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1. தொட்டால்‌ வெடிக்காது 


அ ணு என்ற உடனே நமக்கு முதலில்‌ தோன்றுவது என்ன? 
அணுகுண்டு. அணு ஆயுதம்‌. கதிரியக்கம்‌. உயிருக்கு ஆபத்து. 
நாட்டுக்கு ஆபத்து. 

இன்னும்‌ கொஞ்சம்‌ யோசித்தால்‌? அணு மின்சாரம்‌. அது நல்லதா, 
கெட்டதா என்ற விவாதங்கள்‌. 2008-ல்‌ இந்திய அமெரிக்க அணுசக்தி 
ஒப்பந்தத்தை முன்வைத்து அரசியல்‌ அரங்கத்தில்‌ நடந்த மாற்றங்கள்‌. 
உண்மையில்‌ இந்த அணு என்பதுதான்‌ என்ன? அதைப்பற்றி 
விளக்கமாகச்‌ சொல்வதுதான்‌ இந்தப்‌ புத்தகத்தின்‌ நோக்கம்‌. 


இன்று நம்மையெல்லாம்‌ மிகவும்‌ பயமுறுத்துகிற ஒரு விஷயம்‌ அணு 
ஆயுத ஆபத்து. விட்டால்‌ இந்தியாவுக்கும்‌ பாகிஸ்தானுக்கும்‌ இடையே 
அணு ஆயுதப்‌ போர்‌ நடக்கலாம்‌ என்று மேலை நாடுகள்‌ 
பயப்படுகின்றன. பாகிஸ்தானின்‌ நிலையற்ற அரசையும்‌ அங்கு 
பயங்கரவாதிகள்‌ செய்யும்‌ நாசத்தையும்‌ பார்த்தால்‌, எந்த நேரமும்‌ 
பாகிஸ்தானிடமுள்ள அணுகுண்டுகள்‌ பயங்கரவாதிகள்‌ கையில்‌ சிக்கி, 
அதனால்‌ உலகுக்கே ஆபத்து ஏற்படுமோ என்று அமெரிக்கா 
முதற்கொண்டு அனைத்து நாடுகளும்‌ பயப்படுகின்றன. 

அணுகுண்டு என்பது தொட்டவுடனே வெடித்துவிடக்‌ கூடியதா? 


உண்மையில்‌ அணுகுண்டு, சாதாரண வெடிகுண்டுகளுடன்‌ 
ஒப்பிடும்போது நிறையவே வித்தியாசப்படுகிறது. 

தப்பி ஓடுகிற பயங்கரவாதிகள்‌ விட்டுச்‌ செல்கிற குண்டு வெடிக்காமல்‌ 
கிடந்தால்‌ யாரும்‌ அதை நெருங்காதபடி போலீசார்‌ பாதுகாப்பு வளையம்‌ 


அமைத்துவிடுவார்கள்‌. வெடிகுண்டு நிபுணர்கள்‌ விரைந்து வந்து அதைப்‌ 
பாதுகாப்பான இடத்துக்கு எடுத்துச்சென்று செயலிழக்கச்‌ செய்வார்கள்‌. 
வெடிக்காத எந்தக்‌ குண்டும்‌ ஆபத்தானதே. 

ஐரோப்பிய நாடுகளில்‌ இரண்டாம்‌ உலகப்‌ போரின்போது (1939-45) 
வானிலிருந்து வீசப்பட்டு, பல ஆண்டுக்காலம்‌ அப்படியே கிடந்து, 
தெரியாத்தனமாக யாரோ தொட்டதும்‌ வெடித்த குண்டுகள்‌ ஏராளம்‌. 


சாதாரண குண்டுகளுடன்‌ ஒப்பிட்டால்‌, இந்த ஓர்‌ அம்சத்தில்‌ மட்டும்‌ 
அணுகுண்டுகள்‌ மிகச்‌ சாதுவானவை:. அணுகுண்டுகள்‌ 
விமானத்திலிருந்து தற்செயலாகக்‌ கீழே விழுந்தால்‌ வெடிக்காது. 
அணுகுண்டு ஒன்றை ஏற்றிச்‌ செல்கிற விமானம்‌ தரையில்‌ மோதி 
நொறுங்கினாலும்‌ அணுகுண்டு அப்படியே கிடக்குமே தவிர, வெடித்து 
விடாது. அணுகுண்டை ஏற்றிச்‌ சென்ற விமானங்கள்‌ தரையில்‌ மோதி 
நொறுங்கிய சில சம்பவங்களும்‌ நடந்திருக்கின்றன. 

அமெரிக்க ராணுவ விமானங்களிலிருந்து ஏதோ காரணத்தால்‌ தவறிக்‌ 
கடலில்‌ விழுந்த சில அணுகுண்டுகள்‌ இன்னமும்‌ கடலுக்கு அடியில்‌ 
கிடக்கின்றன. ஐரோப்பாவில்‌ ஸ்பெயின்‌ நாட்டின்‌ அருகே 1966-ம்‌ 
ஆண்டில்‌ இரு அமெரிக்க ராணுவ விமானங்கள்‌ வானில்‌ 
மோதிக்கொண்டபோது ஒரு ராணுவ விமானத்தில்‌ இருந்த நான்கு 
ஹைட்ரஜன்‌ குண்டுகளில்‌ மூன்று நிலப்‌ பகுதியில்‌ விழுந்தன. ஒரு 
ஹைட்ரஜன்‌ குண்டு கடலில்‌ விழுந்தது. 80 நாள்கள்‌ கழித்து அந்தக்‌ 
குண்டு மீட்கப்பட்டது. 


இரண்டாம்‌ உலகப்‌ போரில்‌ பயன்படுத்தப்பட்ட ஃபேட்மேன்‌ அணுகுண்டு 


கடலில்‌ மனிதன்‌ செல்ல முடியாத மிக ஆழத்தில்‌ சில அணுகுண்டுகள்‌ 
கிடக்கின்றன. 


கடலுக்கு அடியில்‌ கிடக்கிற அணுகுண்டைக்‌ கைப்பற்ற சர்வதேச 
பயங்கரவாதிகள்‌ முயற்சிப்பது போலவும்‌ அத்திட்டம்‌ வெற்றிகரமாக 
முறியடிக்கப்படுவது போலவும்‌ சில ஆங்கிலப்‌ படங்கள்கூட 
எடுக்கப்பட்டுள்ளன. 

அணுகுண்டு ஒன்றை நீங்கள்‌ தைரியமாகக்‌ காலால்‌ எட்டி 
உதைக்கலாம்‌. அணுகுண்டை சம்மட்டியால்‌ ஓங்கி அடிக்கலாம்‌. அதை 
நெருப்பில்‌ போடலாம்‌. உயரே இருந்து கீழே வீசி எறியலாம்‌. ஆனால்‌ 
நீங்கள்‌ என்ன செய்தாலும்‌ அணுகுண்டு வெடிக்காது. போரில்‌ 
சாதாரணமாகப்‌ பயன்படுத்தப்படுகிற குண்டுகளிலிருந்து அணுகுண்டுகள்‌ 
முற்றிலும்‌ வித்தியாசமானவை. 

தீபாவளியின்போது வெடிக்கப்படுகிற அணுகுண்டுப்‌ பட்டாசுக்குத்‌ 
தீவைத்ததும்‌ அது பயங்கர சத்தத்துடன்‌ வெடிக்கிறது. அணுகுண்டுப்‌ 
பட்டாசுக்குள்‌ வைக்கப்பட்டுள்ள வெடி மருந்து தீப்பற்றியதும்‌ எரிந்து, 


JOIN OUR 
TELEGRAM GROUP 


TODAY! 


Click Here to join our 
Telegram Group 


For free eBooks, join us on 
Telegram 


https://t.me/tamilbooksworltd 


வாயுக்கள்‌ உருவாகின்றன. அந்த வாயுக்கள்‌ விரிந்து, பெரும்‌ இடத்தை 
ஆக்ரமிக்க முயல்கின்றன. சணல்‌ கயிற்றினால்‌ சிறிய இடத்துக்குள்‌ 
அடைத்து வைக்கப்பட்டுள்ள நிலையில்‌ அந்த வாயுக்கள்‌ 
விரிவடையும்போது கயிற்றைப்‌ பிய்த்துக்கொண்டு வெளியே வருகின்றன. 
அப்போது டமார்‌ என்று சத்தம்‌ எழுகிறது. 

அணுகுண்டுப்‌ பட்டாசு வெடிப்பதை வேதியியல்‌ வினை (Chemical 
reaction) என்று கூறலாம்‌. போரில்‌ பயன்படுத்தப்படுகிற 
வெடிகுண்டுகளும்‌ இந்தத்‌ தத்துவத்தின்‌ அடிப்படையில்தான்‌ 
வெடிக்கின்றன. 


ஆனால்‌ இவற்றுடன்‌ ஒப்பிட்டால்‌ அணுகுண்டு முற்றிலும்‌ மாறுபட்டது. 
அடிப்படையில்‌ பார்த்தால்‌ அணுகுண்டு என்பது வெறும்‌ உலோகப்‌ 
பொடியால்‌ ஆன ஓர்‌ உருண்டை. யானைக்கு வைக்கிற சோற்று 
உருண்டையைக்‌ கொஞ்சம்‌ கொஞ்சமாகப்‌ பெரிய உருண்டையாக 
மாற்றுவதைப்போல அந்த உலோகப்‌ பொடி உருண்டையை குறிப்பிட்ட 
அளவுக்குக்‌ கொண்டுவந்தால்‌ போதும்‌. அது தானாகவே வெடித்துவிடும்‌. 
அந்த உலோக உருண்டை குறிப்பிட்ட அளவுக்கு வந்தால்‌ தானாக 
வெடித்து விடும்‌ என்பதால்‌ ஒருபோதும்‌ அதை முழு உருண்டையாகத்‌ 
தயாரிப்பது கிடையாது. 

தனித்தனியான இரு உலோகக்‌ கட்டிகளைத்‌ தயாரித்து, வெடிக்க 
வேண்டிய கட்டத்தில்‌ இரண்டையும்‌ ஒன்றுசேர்க்க ஏற்பாடு செய்வர்‌. 
அல்லது சிறிய கட்டிகள்‌ பல ஒன்றுசேர்ந்து முழு உருண்டையாகும்‌ 
வகையில்‌ ஏற்பாடு செய்யப்பட்டிருக்கும்‌. தனித்‌ தனிக்‌ கட்டிகள்‌ சேர்ந்து 
முழு உருண்டையாக ஆகாதவரை அணுகுண்டு என்பது வெறும்‌ 
உலோகக்‌ கட்டிகள்‌ அடங்கிய கூடுதான்‌. ஆகவேதான்‌ அணுகுண்டு, 
விமானத்திலிருந்து தற்செயலாகக்‌ கீழே விழுந்தால்‌ ஒன்றும்‌ 
நேருவதில்லை. அணுகுண்டைக்‌ காலால்‌ எட்டி உதைத்தாலும்‌ எதுவும்‌ 
ஏற்படுவதில்லை. 

அணுகுண்டாக வெடிக்கின்ற அந்த உலோக உருண்டை எந்த அளவில்‌ 
இருக்கவேண்டும்‌, எவ்வளவு கிலோ உலோகப்பொடியை எடுத்து 


உருண்டையாக்க வேண்டும்‌ என்பன, பரம ரகசியமானவை. தவிர 
அணுகுண்டைத்‌ தயாரிப்பதில்‌ வேறு பல நுட்பமான விஷயங்களும்‌ 


உள்ளன. 


இன்னொரு வகையில்‌ பார்த்தால்‌ அணுக்கள்‌ அழியும்போதுதான்‌ 
அணுகுண்டு வெடிக்கிறது. அதாவது பெரிய உலோக உருண்டையில்‌ 
முதலாவது அணு பிளவுபடும்போது அதன்‌ உள்ளிருந்து நியூட்ரான்‌ 
எனப்படும்‌ ஒரு துகள்‌ வெளிப்படுகிறது. இந்த நியூட்ரான்கள்‌ மேலும்‌ சில 
அணுக்களைத்‌ தாக்கிப்‌ பிளக்கின்றன. அவை ஒவ்வொன்றிலிருந்தும்‌ 
வெளிப்படும்‌ நியூட்ரான்கள்‌ மேலும்‌ எண்ணற்ற அணுக்களைத்‌ 
தாக்குகின்றன. கண்‌ இமைப்பதற்குள்‌ கோடானுகோடி அணுக்கள்‌ 
தாக்கப்பட்டு, அவையெல்லாம்‌ பிளந்து, சக்தி வெளிப்படுகிறது. இதுவே 
அணுப்பிளப்பு (Nuclear Fission) எனப்படுகிறது. தனியோர்‌ 
அணுவிலிருந்து வெளிப்படுகிற சக்தி மிக மிக அற்பமே. ஆனால்‌ 
கோடானுகோடி அணுக்களிலிருந்து சக்தி வெளிப்படும்போது அது 
பிரும்மாண்டமான சக்தியாக மாறிவிடுகிறது. 


உங்களுக்கு ஒருவர்‌ அன்பளிப்பாக ஒரு பைசா அளிக்கிறார்‌. ஒரு பைசா 
என்பது அற்பக்‌ காசு. ஆனால்‌ இந்தியாவில்‌ உள்ள 100 கோடி மக்களும்‌ 
உங்களுக்கு ஒரே சமயத்தில்‌ ஆளுக்கு ஒரு பைசா கொடுத்தால்‌ என்ன 
ஆகும்‌? அது ஒரு கோடி ரூபாயாக மாறிவிடும்‌. அதுபோலத்தான்‌ 
இதுவும்‌. 

சரி, எந்த ஓர்‌ உலோகத்தையும்‌ பொடியாக்கி, அதைக்கொண்டு 
அணுகுண்டு தயாரிக்க முடியுமா? அதுதான்‌ இல்லை. யுரேனியம்‌ என்ற 
உலோகம்‌ இருக்கிறது. இந்த உலோகத்தின்‌ அணுக்களில்‌ குறிப்பிட்ட 
எடைகொண்ட அணுக்கள்‌ மட்டுமே லாயக்கு. உலகில்‌ சாதாரணமாகக்‌ 
கிடைக்காத புளூட்டோனியம்‌ என்ற உலோகம்‌ இருக்கிறது. அணு 
உலைகளில்‌ மட்டும்தான்‌ இதை உற்பத்தி செய்ய முடியும்‌. இதுவும்‌ 
லாயக்கான உலோகமே. கேரளக்‌ கடற்கரை மணலில்‌ கிடக்கிற 
தோரியம்‌ என்கிற உலோகத்தை அணு உலைகளில்‌ மாற்றித்‌ 
தயாரிக்கப்படும்‌ ஒரு வகை யுரேனியமும்‌ லாயக்கானதே. 


அணுசக்தியை மின்சார உற்பத்தி போன்ற ஆக்கப்‌ பணிகளுக்கும்‌ 
பயன்படுத்த முடியும்‌. இதற்கும்‌ சரி, யுரேனியம்‌, புளூட்டோனியம்‌ 
ஆகியவை தேவை. இவை இரண்டும்‌ அணுப்பிளப்புக்குரிய பொருள்கள்‌ 
(fissile materials) எனப்படுகின்றன. இவையும்‌ இவை போன்ற வேறு 
சில உலோகங்களும்‌ ஓயாது ஒழியாது சக்தியை 
வெளிப்படுத்திக்கொண்டிருக்கின்றன. அதன்‌ மூலம்‌ அவை 
உருமாறிக்கொண்டிருக்கின்றன. அதாவது ஒரு பொருள்‌ வேறு 
பொருளாக ஒரு தனிமம்‌ வேறு சில தனிமங்களாக மாறுகின்றன. 


இவற்றுடன்‌ ஒப்பிட்டால்‌ செம்பு, அலுமினியம்‌, இரும்பு, தங்கம்‌, வெள்ளி 
ஆகியவை காலப்போக்கில்‌ வேறு தனிமமாக மாறுவதில்லை. ஆனாலும்‌ 
அணுவின்‌ தன்மை பற்றி அறியப்படாத காலத்தில்‌ ஏதேதோ 
மூலிகைகளையும்‌ பாஷாணங்களையும்‌ பயன்படுத்தி பித்தளையைத்‌ 


தங்கமாக மாற்றிவிட முடியும்‌ என்று பலரும்‌ நம்பினார்கள்‌. 


அன்றும்‌ சரி, இன்றும்‌ சரி நிறையத்‌ தங்கம்‌ இருந்தால்‌ அது பெரிய 
சொத்து. ஆகவே ஏதாவது செய்து மட்ட உலோகங்களை அல்லது 
உலோகக்‌ கலவைகளை தங்கமாக மாற்றுவதற்கு, கடந்த பல 
நூற்றாண்டுகளில்‌ இந்தியாவில்‌ எவ்வளவோ பேர்‌ ஏதேதோ செய்து 
பார்த்தனர்‌. இதற்கு ரசவாதம்‌ (Alchemy) என்று பெயர்‌. இதில்‌ 
ஈடுபட்டவர்களுக்கு ரசவாதிகள்‌ என்று பெயர்‌. பித்தளை அல்லது வேறு 
மட்ட உலோகத்தை உருக்கி அதனுடன்‌ மூலிகைகளைச்‌ சேர்ப்பது, 
பாஷாணங்களைச்‌ சேர்ப்பது முதலியன ரசவாதிகள்‌ கையாண்ட 


முறைகளில்‌ அடங்கும்‌. 


இந்தியாவில்‌ மட்டுமன்றி சீனா, எகிப்து மற்றும்‌ ஐரோப்பிய நாடுகளிலும்‌ 
ரசவாதப்‌ பித்து தலைவிரித்தாடியது. பித்தளையை தங்கமாக மாற்றுவது 
சாத்தியமே என்று அடித்துக்‌ கூறுபவர்கள்‌ இன்றும்‌ உலகின்‌ ஏதாவது 
ஒரு மூலையில்‌ இருந்துகொண்டுதான்‌ இருக்கிறார்கள்‌. அந்த நாள்களில்‌ 
ரசவாத வித்தை புரிந்தவர்கள்‌ அதை யாருக்கும்‌ சொல்லிக்கொடுக்காமல்‌ 
போய்விட்டதாகவும்‌ இது குறித்த ஓலைச்‌ சுவடிகள்‌ எங்காவது 


கிடைக்கலாம்‌ என்றும்‌ அவர்கள்‌ சொல்கிறார்கள்‌. ரசவாதம்‌ சாத்தியமே 


என்பது அவர்களது நம்பிக்கை. 


இந்தியாவிலும்‌ ஐரோப்பிய நாடுகளிலும்‌ ஆஸ்தான ரசவாத நிபுணர்கள்‌ 
இருந்தனர்‌. இந்த ஆஸ்தான நிபுணர்கள்‌ மன்னர்களிடமிருந்து நிறையப்‌ 
பணம்‌ கறந்தனர்‌. நிறையப்‌ பணம்‌ சேர்ந்ததும்‌ ரகசியமாகத்‌ தப்பி 
ஓடியவர்களும்‌ உண்டு. மட்ட உலோகத்தை தங்கமாக மாற்றிக்‌ காட்டத்‌ 
தவறியதற்காக மன்னர்களால்‌ மரண தண்டனை விதிக்கப்பட்ட 
ரசவாதிகளும்‌ உண்டு. பின்னாளில்‌ செல்வந்தர்கள்‌ சிலர்‌ ரசவாதம்‌ 
சாத்தியம்‌ என்று நம்பி சொத்தை எல்லாம்‌ இழந்தனர்‌. 


ரசவாதம்‌ பற்றி நிறையவே கதைகள்‌ உண்டு. ஒரு முனிவர்‌ காட்டின்‌ 
வழியே போய்க்கொண்டிருந்தாராம்‌. குறிப்பிட்ட மூலிகைகளின்‌ 
இலைகளைத்‌ தின்ற ஆடுகளின்‌ வாய்ப்பகுதி தங்கம்‌ போலப்‌ பளபள 
என்று மாறியதாம்‌. முனிவர்‌, ஆடு தின்ற மூலிகைகளைச்‌ சேகரித்து 
ஆராய்ந்து, அந்த மூலிகைகளை நெருப்பில்‌ போட்டு எரித்து அந்த 


நெருப்பில்‌ எதைப்‌ போட்டாலும்‌ அது தங்கமாக மாறியதைக்‌ கண்டாராம்‌. 


ஒரு நாள்‌ அவர்‌ யாருக்கும்‌ தெரியாமல்‌ நடுக்காட்டில்‌ அந்த 
மூலிகைகளைப்‌ போட்டு யாக குண்டம்‌ போல நெருப்பை வளர்த்தார்‌. 
சாமியாருக்கு ஏதோ தோன்றவே அந்த வழியாக வந்த ஒருவரை 
அழைத்து தாம்‌ யாகம்‌ செய்வதாகவும்‌ அக்னிக்‌ குண்டத்தை வலம்‌ 
வந்தால்‌ நல்ல பலன்‌ கிட்டும்‌ என்றும்‌ கூறினார்‌. அந்த நபரை அக்னிக்‌ 
குண்டத்தில்‌ தள்ளிவிட, சாமியார்‌ திட்டமிட்டிருந்தார்‌. வழிப்போக்கருக்கு 
மனத்தில்‌ ஏதோ சந்தேகம்‌ தட்டியது. இருவரும்‌ நெருப்பை வலம்‌ வந்து 
கொண்டிருந்தபோது, சமயம்‌ பார்த்து வழிப்போக்கர்‌ சாமியாரை 
நெருப்பில்‌ தள்ளினார்‌. சாமியார்‌ உடல்‌ தங்கக்‌ கட்டிகளாக மாறியதாம்‌. 
வழிப்போக்கர்‌ பின்னர்‌ பெரிய செல்வந்தரானார்‌. இது தான்‌ கதை. 
ரசவாதம்‌ பற்றிய நூல்‌ ஒன்றில்‌ இது விவரிக்கப்பட்டுள்ளது. கதை 
சுவாரசியமாக இருக்கிறது. 

ஆனால்‌ ரசவாதிகள்‌ யாராலும்‌ மட்ட உலோகத்தைத்‌ தங்கமாக 


மாற்றியிருக்க முடியாது. நாளடைவில்‌ ரசவாதம்‌ செத்தொழிந்தது. 


ஆனால்‌ ரசவாதிகள்‌ வெவ்வேறான பொருள்களைப்‌ பயன்படுத்த 
முயன்றபோது புதிது புதிதாக வேதியியல்‌ பொருள்கள்‌ 
தயாரிக்கப்படலாயின. வேதியியல்‌ (Chemistry) என்ற தனி விஞ்ஞானம்‌ 
தோன்றியதற்கு ரசவாதம்‌ பெரிதும்‌ காரணமாக அமைந்தது. 
ரசவாதிகளால்‌ முடியவில்லை என்பதால்‌ ஒரு பொருளைத்‌ தங்கமாக 
மாற்ற முடியாது என்று அர்த்தமில்லை. நிச்சயம்‌ செயற்கையாக நல்ல 
தங்கத்தை உண்டாக்க முடியும்‌. அணுக்களைத்‌ தாக்குவதற்காக 
சைக்ளோட்ரான்‌ என்ற கருவியை உருவாக்கியவரான அமெரிக்கர்‌ 
எர்னஸ்ட்‌ ஆர்லண்டோ லாரன்ஸ்‌ 1936-ல்‌ பிளாட்டினத்தைத்‌ தங்கமாக 
மாற்றினார்‌. அதற்கு 6 ஆண்டுகள்‌ கழித்து அமெரிக்க ஹார்வர்ட்‌ 
பல்கலைக்‌ கழக விஞ்ஞானிகள்‌ இருவர்‌ பாதரசத்தைத்‌ தங்கமாக 
மாற்றிக்‌ காட்டினர்‌. ஆனால்‌ இவர்கள்‌ உண்டாக்கிய தங்கம்‌ கண்ணுக்கே 
தெரியாத அளவுக்கு மிகச்‌ சிறிய துணுக்குகளே. 

இன்றும்கூட ஆராய்ச்சிக்கூடங்களில்‌ மிக விலை உயர்ந்த கருவிகளைக்‌ 
கொண்டு பாதரசத்தைத்‌ தங்கமாக மாற்ற முடியும்‌. அவர்கள்‌ ஒரு கிராம்‌ 
தங்கத்தை உருவாக்குவதற்கு ஆகக்கூடிய செலவைக்‌ கணக்கிட்டால்‌, 
கடைக்குப்‌ போய்‌ ஒரு கிராம்‌ தங்கத்தை வாங்கினால்‌ ஆகும்‌ செலவைப்‌ 
போல பல மடங்கு இருக்கும்‌. ஆக, ஆராய்ச்சிக்கூடத்தில்‌ 


செயற்கையாகத்‌ தங்கத்தை உண்டாக்குவது கட்டுபடியாகாத காரியம்‌. 


ஆனாலும்‌ ரசவாதிகளால்‌ அன்று செய்ய முடியாததைத்‌ தங்களால்‌ 
செய்துகாட்ட முடியும்‌ என்பதற்காகத்தான்‌ விஞ்ஞானிகள்‌ செயற்கைத்‌ 
தங்கத்தை உண்டாக்கிக்காட்டினர்‌. விஞ்ஞானிகள்‌ செய்தது நவீன 
ரசவாதம்‌. அணுவைப்‌ பற்றிய அறிவு வளர்ந்ததன்‌ பலனாகவே இது 
சாத்தியமாகியது. 

ஆனால்‌ ஒன்று. விஞ்ஞானிகள்‌ நினைத்தாலும்‌ அவர்களால்‌ 
பித்தளையைத்‌ தங்கமாக மாற்றியிருக்க முடியாது. ஆகவேதான்‌ 
பாதரசத்தை அல்லது பிளாட்டினத்தை மட்டுமே அவர்களால்‌ தங்கமாக 
மாற்ற முடிந்தது. தங்க அணு ஒன்றை எடுத்து உடைத்துப்‌ பார்த்தால்‌, 
இதற்கான காரணம்‌ தெரிய வரும்‌. 


தங்க அணுவின்‌ மையத்தில்‌ 79 புரோட்டான்கள்‌ உள்ளன. புரோட்டான்‌ 
என்பது அணுவைவிட மிகச்‌ சிறியது. புரோட்டானை அணுத்துகள்‌ 
என்போம்‌. எந்த ஓர்‌ அணுவுக்கும்‌, அதன்‌ தனித்தன்மையை அளிப்பது 
புரோட்டான்களின்‌ எண்ணிக்கை தான்‌. 

பூமியில்‌ எந்த ஒரு மூலையில்‌ ஆகட்டும்‌, ஒரு தங்கக்‌ கட்டியில்‌, அல்லது 
தங்க நகையில்‌ இருக்கின்ற ஒவ்வொரு தங்க அணுவிலும்‌ ஒரே 
மாதிரியாக 79 புரோட்டான்கள்தான்‌ இருக்கும்‌. கோடானு கோடி 
கிலோமீட்டருக்கு அப்பால்‌ இருக்கும்‌ ஒரு கிரகத்தில்‌ இருக்கும்‌ தங்க 
அணுவிலும்‌ 79 புரோட்டான்கள்‌ மட்டுமே இருக்கும்‌. இதில்‌ மாற்றமே 
கிடையாது. 

பிளாட்டினத்தின்‌ மையக்‌ கருவில்‌ 78 புரோட்டான்கள்‌ உள்ளன. ஆகவே 
கூடுதலாக ஒரு புரோட்டானைச்‌ சேர்த்தால்‌ புரோட்டான்களின்‌ 
எண்ணிக்கை 79 ஆக அதிகரிக்கும்‌. அதாவது பிளாட்டினம்‌ தங்க 
அணுவாக மாறிவிடும்‌. அல்லது தங்கத்தை உண்டாக்க பாதரசத்தை 
(mercury) எடுத்துக்கொள்ளலாம்‌. அதன்‌ மையத்தில்‌ 80 புரோட்டான்கள்‌. 
அவற்றிலிருந்து ஒன்றை அகற்றினால்‌, எண்ணிக்கை 79 ஆகக்‌ குறைந்து, 
பாதரசம்‌ தங்கமாக மாறிவிடும்‌. அமெரிக்க விஞ்ஞானிகள்‌ 
இவ்விதமாகத்தான்‌ பிளாட்டினத்தையும்‌ பாதரசத்தையும்‌ தங்கமாக 
மாற்றிக்‌ காட்டினர்‌. 

எந்த ஓர்‌ அணுவாக இருந்தாலும்‌ சரி, அதன்‌ மையத்திலிருந்து ஒரு 
புரோட்டானை அகற்றுவது மிகக்‌ கடினம்‌. அதேபோல, கூடுதலாக ஒரு 
புரோட்டானைச்‌ சேர்ப்பது என்பதும்‌ கடினமே. ஓர்‌ அணுவில்‌ ஒரு 
புரோட்டானைச்‌ சேர்ப்பதே பெரும்பாடு. அப்படியிருக்க ஓர்‌ அணுவுக்குள்‌ 
50 புரோட்டான்களைச்‌ சேர்ப்பது சிந்தித்துப்‌ பார்க்க முடியாத விஷயம்‌. 
பித்தளை என்பது செம்பையும்‌ துத்தநாகத்தையும்‌ சேர்த்துத்‌ 
தயாரிக்கப்படுகிற கலப்பு உலோகக்‌ கலவை (alloy). செம்பு அணு 
ஒன்றில்‌ 29 புரோட்டான்‌௧ளே இருக்கும்‌. துத்தநாகத்தில்‌ 30 
புரோட்டான்கள்‌. ஆகவே முதலில்‌ பித்தளையிலிருந்து செம்பு 
அணுக்களையும்‌, துத்தநாக அணுக்களையும்‌ தனித்தனியே 


பிரிக்கவேண்டும்‌. பிறகு செம்பு அணுக்கள்‌ ஒவ்வொன்றிலும்‌ கூடுதலாக 
50 புரோட்டான்களையும்‌, துத்தநாக அணுக்கள்‌ ஒவ்வொன்றிலும்‌ 
கூடுதலாக 49 புரோட்டான்களையும்‌ சேர்க்கவேண்டும்‌. இப்படிச்‌ செய்ய 
முடிந்தால்‌ பித்தளை தங்கமாக மாறும்‌. இது நடக்கிற காரியம்‌ அல்ல. 
ஆகவேதான்‌ அந்த நாள்களில்‌ ரசவாதிகளின்‌ கனவு 
சாத்தியப்படவில்லை. 


ரசவாதத்தால்‌ சாதிக்கமுடியாத ஒன்றை, அணுவுக்குள்‌ மாற்றம்‌ 
ஏற்படுத்தி சாதிக்கமுடிந்தது. ஆனால்‌ ஓர்‌ அணுவை எப்படி மாற்றுவது? 
அதேபோல, ஓர்‌ அணுகுண்டு வெடிக்கும்போது ஏற்படும்‌ கடுமையான 
அழிவை எது உருவாக்குகிறது? இவற்றைப்‌ புரிந்துகொள்ள, கதிர்வீச்சு 


என்பதை நாம்‌ புரிந்துகொள்ளவேண்டும்‌. 


2. கதிர்வீச்சு 


௭ க்ஸ்ரே என்றால்‌ இன்று பட்டி தொட்டியில்‌ உள்ளவர்களுக்கும்‌ 
தெரியும்‌. கீழே விழுந்ததில்‌ எலும்பு முறிந்திருக்கலாம்‌ என்று சந்தேகம்‌ 
ஏற்பட்டால்‌, உடனே எக்ஸ்ரே எடுத்துக்கொள்வதற்குத்‌ 
தயங்குவதில்லை.ஆனால்‌ சுமார்‌ 100 ஆண்டுகளுக்கு முன்னர்‌ அதாவது 
எக்ஸ்ரே கண்டுபிடிக்கப்பட்ட சமயத்தில்‌ அமெரிக்காவிலும்‌ மற்றும்‌ பல 
நாடுகளிலும்‌ எக்ஸ்ரே என்றாலே பயந்து ஓடினர்‌. எக்ஸ்ரே கருவி 
முன்பாக ஒருவர்‌ நின்றால்‌ அது எதிரே நிற்பவரை ஆடையற்றவராகக்‌ 
காட்டும்‌ என்ற அர்த்தமற்ற பயமே அதற்குக்‌ காரணம்‌. இந்தப்‌ 
பயத்தைப்‌ பயன்படுத்தி லாபம்‌ சம்பாதிக்கும்‌ நோக்கில்‌ சில 
வியாபாரிகள்‌ எக்ஸ்ரே ஊடுருவ முடியாத ஜட்டிகள்‌' என்று கூறி 
விதவிதமான உள்ளாடைகளை விற்பனை செய்தனர்‌. இப்படித்‌ தவறான 
பயம்‌ இருந்ததில்‌ வியப்பில்லை. அப்போது, எக்ஸ்ரே கண்டுபிடிக்கப்பட்டு 
ஐந்து ஆண்டுகளே ஆகியிருந்தன. 

தவிர, புதையலைக்‌ கண்டுபிடிக்க எக்ஸ்ரே கருவிகள்‌ 
பயன்படுத்தப்படுவது போலவும்‌, பிக்பாக்கெட்காரர்கள்‌ எக்ஸ்ரே மூலம்‌ 
யார்‌ பாக்கெட்டில்‌ பணம்‌ இருக்கிறது என்று கண்டுபிடிப்பது போலவும்‌ 
அப்போது பத்திரிகைகளில்‌ ஜோக்குகள்‌ வெளியாகின. 


ஆரம்பத்தில்‌ எக்ஸ்ரேயைக்‌ கண்டு பயந்ததற்கு மாறாக அமெரிக்காவில்‌ 
பின்னர்‌ நேர்‌ விபரீத நிலை ஏற்பட்டு ஷூ விற்கின்ற கடைகளிலும்‌ 
எக்ஸ்ரே மெஷின்கள்‌ வைக்கப்பட்டிருந்தன. காலில்‌ எந்த சைஸ்‌ ஷூ 
மிகச்‌ சரியாகப்‌ பொருந்துகிறது என்று கண்டறிய, கடைக்காரர்கள்‌ 


எக்ஸ்ரே மெஷினைப்‌ பயன்படுத்தினர்‌. எக்ஸ்ரேயின்‌ தீங்கான 


அம்சங்கள்‌ உணரப்படாதது இதற்கு முக்கிய காரணம்‌. தவிர, ஆரம்ப 
காலத்தில்‌ யார்‌ யார்‌ எக்ஸ்ரே மெஷின்‌ வைத்திருக்கலாம்‌ என்பது 
குறித்துக்‌ கட்டுப்பாடுகள்‌ உருவாகாமல்‌ இருந்ததும்‌ காரணமாகும்‌. அது 
மட்டுமன்றி ஆஸ்பத்திரிகளில்‌ எக்ஸ்ரே கருவிகளைப்‌ பயன்படுத்திய 
ஊழியர்களும்‌ டாக்டர்களும்‌ கூட எக்ஸ்ரேயின்‌ ஆபத்தை அவ்வளவாக 
உணரவில்லை. 


அந்தக்‌ கால கட்டத்தில்‌ லண்டனில்‌ ஒரு மருத்துவமனையில்‌ 
பணியாற்றிய ஊழியர்‌ ஒருவர்‌ எக்ஸ்‌ கதிர்களால்‌ கடுமையாகப்‌ 
பாதிக்கப்பட்ட தன்‌ விளைவாக அவரது கைவிரல்‌ நகத்தை வெட்டி 
எடுக்கவேண்டியதாயிற்று. பிறகு அவரது மூன்று விரல்கள்‌ 
அகற்றப்பட்டன. பின்னர்‌ இரு கைகளையுமே வெட்டி எடுக்க நேரிட்டது. 
தவிர, எக்ஸ்ரே கருவிகளைக்‌ கையாண்ட ஊழியர்கள்‌ பலர்‌ அகால 
மரணமடைந்தனர்‌. பின்னர்தான்‌ எக்ஸ்ரே கருவிகளைக்‌ கையாள்வது 
குறித்துக்‌ கடும்‌ கட்டுப்பாடுகள்‌ விதிக்கப்பட்டன. 

இப்போது இந்தியாவிலும்‌ இது குறித்துக்‌ கட்டுப்பாடுகள்‌ உள்ளன. அது 
மட்டுமல்ல. ஒருவரை எந்த அளவுக்கு எக்ஸ்ரேக்கு உட்படுத்தலாம்‌ 
என்பது குறித்து மருத்துவரீதியில்‌ விதிமுறைகள்‌ உள்ளன. எக்ஸ்ரே 
கருவியைக்‌ கையாளும்‌ மருத்துவர்களும்‌ தொழில்நுட்பப்‌ 
பணியாளர்களும்‌, குறிப்பிட்ட அளவுக்கு மேல்‌ எக்ஸ்ரேயைக்‌ 


கையாளக்கூடாது என்றும்‌ விதிகள்‌ உள்ளன. 


இரவில்‌ நீங்கள்‌ விளக்கு முன்பாகக்‌ கையை நீட்டினால்‌ எதிரே உள்ள 
சுவரில்‌ நிழல்‌ விழுகிறது. விளக்கிலிருந்து வரும்‌ ஒளிக்‌ கதிர்களால்‌ 
உங்கள்‌ கையை ஊடுருவ முடியவில்லை என்பதால்தான்‌ சுவரில்‌ நிழல்‌ 
விழுகிறது . இத்துடன்‌ ஒப்பிட்டால்‌ எக்ஸ்ரே கருவியிலிருந்து 
வெளிப்படும்‌ கதிர்களால்‌ உங்கள்‌ கையை ஊடுருவ முடிகிறது. அதிலும்‌ 
ஒரு வித்தியாசம்‌ உள்ளது. அக்‌ கதிர்களால்‌ தசைகளை நன்கு ஊடுருவி 
மறுபக்கம்‌ செல்ல முடிகிறது. ஆனால்‌ எலும்புகளை அவற்றால்‌ 
ஓரளவுதான்‌ ஊடுருவ முடிகிறது. ஆகவே எலும்பின்‌ நிழல்‌ புகைப்படச்‌ 


சுருளில்‌ விழுகிறது. கையில்‌ மோதிரம்‌ அணிந்திருந்தால்‌ அதன்‌ நிழல்‌ 
எக்ஸ்ரே படத்தில்‌ விழும்‌. 

எக்ஸ்‌ கதிர்கள்‌ எலும்பை ஊடுருவும்போது எலும்பில்‌ முறிவு இருந்தால்‌ 
அந்த மெல்லிய இடுக்கு வழியேயும்‌ கதிர்கள்‌ ஊடுருவுகின்றன. 
ஆகவேதான்‌ எக்ஸ்ரே படத்தில்‌ எலும்பு முறிவைக்‌ கண்டுபிடிக்க 
முடிகிறது. 

மருத்துவத்‌ துறைக்கு வெளியேயும்‌ எக்ஸ்ரே கருவிகள்‌ 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன. விமான நிலையங்களில்‌ எக்ஸ்ரே கருவிகள்‌ 
உள்ளன. பயணிகள்‌ கொண்டு வரும்‌ பெட்டிகள்‌ விமானத்தில்‌ 
ஏற்றப்படுவதற்கு முன்‌ எக்ஸ்ரே கருவிகள்‌ மூலம்‌ சோதிக்கப்படுகின்றன. 
பெட்டிக்கு உள்ளே துப்பாக்கி, வெடிகுண்டு போன்றவை இருந்தால்‌ 
கண்டுபிடிக்க இக்‌ கருவி உதவுகிறது. 

தொழிற்சாலைகளிலும்‌ பல பணிகளுக்கு எக்ஸ்ரே கருவிகள்‌ 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன. எங்கு வேண்டுமானாலும்‌ கையோடு எடுத்துச்‌ 
செல்லத்தக்க எக்ஸ்ரே கருவிகளும்‌ வந்துவிட்டன. 


ஒளிக்‌ கதிருக்கும்‌ எக்ஸ்ரே மெஷினிலிருந்து வெளிப்படும்‌ கதிர்களுக்கும்‌ 
பெரிய வித்தியாசமில்லை. எக்ஸ்‌ கதிர்கள்‌ குறைந்த அலைநீளம்‌ 
கொண்டவை என்பதால்‌ எளிதில்‌ ஊடுருவுகின்றன. ஒளிக்‌ கதிரை, ஒளி 
அலை என்றும்‌ சொல்வதுண்டு. அந்த அளவில்‌ எக்ஸ்ரே கதிர்களும்‌ 
ஒரு வகை அலைகளே. 


ஜெர்மனியைச்‌ சேர்ந்த ஆராய்ச்சியாளரான கான்ராட்‌ ராண்ட்ஜன்‌ (1845- 
1923), 8 நவம்பர்‌ 1895 அன்று எக்ஸ்ரேயைக்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. அதற்கு 
முன்னரே பலர்‌ இது தொடர்பான பல பரிசோதனைகளை 
நடத்தியிருந்தனர்‌. ஆனால்‌ இந்தக்‌ கதிர்களைப்‌ பற்றித்‌ திட்டவட்டமாக 
அறிந்து கூறியவர்‌ ராண்ட்ஜன்தான்‌. ராண்ட்ஜன்‌ எக்ஸ்‌ கதிரைக்‌ 
கண்டுபிடித்தபோது அது எவ்விதம்‌ தோன்றுகிறது என்பது புதிராக 
இருந்தது. 


பொதுவில்‌ மர்மமாக இருக்கிற எதுவாக இருந்தாலும்‌ அதற்கு 
ஆங்கிலத்தில்‌ எக்ஸ்‌” என்று பெயர்‌ வைப்பது வழக்கம்‌. ஆகவேதான்‌ 
ராண்ட்ஜன்‌ அந்தக்‌ கதிருக்கு எக்ஸ்‌ கதிர்‌ என்று பெயரிட்டார்‌. இக்‌ 
கதிருக்கு ராண்ட்ஜனின்‌ பெயரை வைக்கலாம்‌ என்று அப்போது பலர்‌ 
கூறினர்‌. அடக்கம்‌ மிக்க ராண்ட்ஜன்‌ இக்கருத்தை நிராகரித்துவிட்டார்‌. 


ஜவுளி உற்பத்தியாளரின்‌ புதல்வரான ராண்ட்ஜன்‌ இளம்‌ வயதில்‌ 
கல்வியில்‌ ஆர்வம்‌ காட்டிப்‌ படிப்படியாக முன்னேறி இயல்பியல்‌ 
பேராசிரியரானார்‌. உதவியாளரைக்கூட வைத்துக்கொள்ளாமல்‌ 
பரிசோதனைகளுக்கான கருவிகளைத்‌ தாமே தயாரித்துக்‌ கொள்பவராக 
இருந்தார்‌. எக்ஸ்ரேயைக்‌ கண்டுபிடித்ததற்காக அவருக்கு 1901-ல்‌ 
நோபல்‌ பரிசு வழங்கப்பட்டது. 

அணுக்களை சீண்டும்போது' அணுவுக்குள்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌ தங்கள்‌ 
சுற்றுப்‌ பாதையிலிருந்து வேறு சுற்றுப்பாதைக்குத்‌ தாவுவதன்‌ விளைவாக 
எக்ஸ்‌ கதிர்கள்‌ வெளிப்படுகின்றன. எக்ஸ்ரே கருவியில்‌ இதற்கான 
ஏற்பாடு உள்ளது. பூமியில்‌ எக்ஸ்‌ கதிர்கள்‌ இயற்கையில்‌ தாமாகத்‌ 
தோன்றுவதில்லை. இதற்கான கருவிகள்‌ மூலம்தான்‌ எக்ஸ்‌ கதிர்களைத்‌ 
தோற்றுவிக்க முடியும்‌. ஆனால்‌ விண்வெளியில்‌, குறிப்பாக 


நட்சத்திரங்களில்‌, சக்திமிக்க எக்ஸ்‌ கதிர்கள்‌ தோற்றுவிக்கப்படுகின்றன. 
எக்ஸ்‌ கதிர்கள்‌ தீங்கு விளைவிப்பவை என்று ஏற்கெனவே 
குறிப்பிட்டோம்‌. விண்வெளியில்‌ பல நட்சத்திரங்கள்‌ வெளியிடும்‌ எக்ஸ்‌ 
கதிர்கள்‌ பூமியை நோக்கி வந்தாலும்‌ அவை தரையை 
வந்தடைவதில்லை. பூமியைச்‌ சுற்றியுள்ள காற்று மண்டலம்‌ அவற்றைத்‌ 
தடுத்துவிடுகிறது. 

சில நட்சத்திரங்கள்‌ ஒளிவிட்டுப்‌ பிரகாசிப்பதற்குப்‌ பதில்‌ எக்ஸ்‌ 
கதிர்களை மட்டுமே வெளியிடுபவையாக உள்ளன. அந்த 
நட்சத்திரங்களை நம்மால்‌ பூமியிலிருந்து தொலைநோக்கி மூலம்‌ காண 
முடியாது. ஆகவே அந்த மாதிரியான நட்சத்திரங்களை 
ஆராய்வதற்கென்றே ஒரு விசேஷ செயற்கைக்கோளை அமெரிக்காவின்‌ 
நாஸா அமைப்பு பறக்கவிட்டுள்ளது. இந்த செயற்கைக்கோளுக்கு 
இந்தியாவில்‌ பிறந்து அமெரிக்காவில்‌ வாழ்ந்த பிரபல வானவியல்‌ 
நிபுணர்‌ சுப்ரமணியம்‌ சந்திரசேகரின்‌ பெயர்‌ வைக்கப்பட்டுள்ளது. 
ராண்ட்ஜன்‌ எக்ஸ்‌ கதிரைக்‌ கண்டுபிடித்ததற்குப்‌ பிறகு அணு பற்றிய 
ஆராய்ச்சி தீவிரமடைந்தது. எக்ஸ்‌ கதிர்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்ட மறு 
ஆண்டே இன்னொரு மர்மக்‌ கதிர்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. 


இருளில்‌ ஒளிரும்‌ உலோகம்‌ 


தொடர்ந்து பல நாள்கள்‌ வெயில்‌ அடிக்காமல்‌ மேகமூட்டமாக இருந்தால்‌ 
அது பெரிய கண்டுபிடிப்புக்கு வழி செய்யுமா? சுமார்‌ 100 
ஆண்டுகளுக்கு முன்னர்‌ பிரெஞ்சு விஞ்ஞானி ஹென்றி பெக்வாரல்‌ 
விஷயத்தில்‌ அப்படித்தான்‌ ஏற்பட்டது. 

உலோகப்‌ பொருள்களை நீண்ட நேரம்‌ வெயிலில்‌ போட்டு வைத்தால்‌ 
அவை சூடேறும்‌. இரும்புத்‌ தகடு போன்றவை தொட முடியாத 
அளவுக்குச்‌ சூடாக இருக்கும்‌. இது எல்லோருக்கும்‌ தெரிந்த விஷயம்‌. 
வேறு சில பொருள்களை வெயிலில்‌ வைத்திருந்தால்‌ பின்னர்‌ அவை 
இருளில்‌ ஒளிரும்‌. யுரேனியம்‌ என்ற உலோகமும்‌ அவ்விதமான பொருள்‌ 
என்று பெக்வாரல்‌ கருதினார்‌. ஆகவே யுரேனியத்தை வைத்து அவர்‌ பல 
பரிசோதனைகளைச்‌ செய்வதில்‌ ஈடுபட்டார்‌. 


இன்று டிஜிட்டல்‌ கேமராக்கள்‌ வந்துவிட்டன. அதற்குமுன்‌, புகைப்படச்‌ 
சுருள்‌ கொண்ட கேமராக்களே இருந்தன. அதற்கும்‌ முன்‌, கேமரா 
கண்டுபிடிக்கப்பட்ட காலத்தில்‌ புகைப்பட தட்டிகள்‌ என்பவையே 
பயன்படுத்தப்பட்ட ன. கண்ணாடியால்‌ ஆன இந்தத்‌ தட்டிகளை 
ஒவ்வொன்றாக கேமராவினுள்‌ செருகி, ஒரு படத்தை எடுக்கவேண்டும்‌. 
பிறகு இந்தத்‌ தட்டியை மாற்றினால்தான்‌ அடுத்த படத்தை 
எடுக்கமுடியும்‌. பிளாஸ்டிக்கினால்‌ ஆன புகைப்படச்‌ சுருள்‌ 
கண்டுபிடிக்கப்பட்ட பின்னரே ஒரேயடியாக 24 படங்கள்‌ எடுக்கமுடிந்தது. 


பெக்வாரல்‌ காலத்தில்‌ புகைப்பட தட்டிகள்தான்‌ புழக்கத்தில்‌ இருந்தன. 
சுருள்‌ அப்போது கண்டுபிடிக்கப்பட்டிருக்கவில்லை. இந்தப்‌ புகைப்பட 
தட்டிகள்மீது ஒளி பட்டால்‌, அவை எக்ஸ்போஸ்‌ ஆகிவிடும்‌. அதற்குப்பின்‌ 
அந்தத்தட்டி படம்‌ எடுக்கப்‌ பயன்படாது. எனவே இந்தத்‌ தட்டிகளைப்‌ 


பாதுகாத்து வைக்க, ஒளி புகாத கறுப்புத்‌ தாளைச்‌ சுற்றி வைப்பார்கள்‌. 


பெக்வாரல்‌, புகைப்பட தட்டிகள்‌ மீது ஒளி படாதபடி கறுப்புத்‌ தாளால்‌ 
நன்கு சுற்றிவிட்டு அதன்‌ மீது யுரேனியம்‌ அடங்கிய பொருளையும்‌ 
அத்துடன்‌ ஒரு வெள்ளிக்‌ காசையும்‌ சேர்த்து மொத்தத்தையும்‌ வெயிலில்‌ 
வைப்பார்‌. பின்னர்‌ புகைப்படத்‌ தட்டிகளை டெவலப்‌ செய்வார்‌. 
யுரேனியம்‌ காரணமாக எந்த அளவுக்குப்‌ புகைப்படத்‌ தட்டிகள்‌ 
பாதிக்கப்பட்டிருக்கின்றன என்பது தெரியும்‌. புகைப்படத்‌ தட்டியில்‌ 
வெள்ளிக்‌ காசின்‌ நிழல்‌ விழுந்திருக்கும்‌. 

பாரிஸில்‌ தொடர்ந்து இரண்டு நாள்கள்‌ மேகமூட்டமாக இருக்கவே 
அவரால்‌ யுரேனியத்தை வெயிலில்‌ வைக்கமுடியாமல்‌ போய்விட்டது. 
வெளிச்சம்‌ படாமல்‌ புகைப்படத்‌ தட்டிகளை பத்திரமாக வைத்திருந்த 
அதே இடத்தில்தான்‌ அவர்‌ யுரேனியம்‌ அடங்கிய பொருளையும்‌ 
வைத்திருந்தார்‌. யுரேனியத்தை ஏற்கெனவே லேசான வெயிலில்‌ 
வைத்திருந்தார்‌. எனவே குறைந்த அளவு வெயிலில்‌ வைக்கப்பட்ட 
யுரேனியத்தால்‌ என்ன விளைவு ஏற்படுகிறது என்று கண்டறிய 
விரும்பினார்‌. புகைப்படத்‌ தட்டிகளை டெவலப்‌ செய்தார்‌. ஆனால்‌ 
வியப்பான வகையில்‌ யுரேனியத்தின்‌ விளைவு அதிகமாகவே இருந்தது. 


இது அவருக்கு வியப்பை ஏற்படுத்தியது. எனவே அடுத்து அவர்‌ 
வெயிலில்‌ வைக்காமலேயே பல யுரேனியக்‌ கட்டிகளை புகைப்படத்‌ 
தட்டிகளில்‌ வைத்து ஆராய்ந்தார்‌. அப்போதும்‌ புகைப்படத்‌ தட்டிகளின்‌ 
மீதான விளைவு முழு ஒளியில்‌ வைக்கப்பட்டதுபோல இருந்தது. 


அப்போதுதான்‌ பெக்வாரலுக்கு, யுரேனியத்திலிருந்து இயற்கையாகவே 
கதிர்கள்‌ வெளிப்படுகின்றன என்பது புலப்பட்டது. 

தங்கம்‌, வெள்ளி, வெண்கலம்‌ போன்று பல உலோகங்கள்‌ உள்ளன. 
ஆனால்‌ இந்த உலோகங்களிலிருந்து கதிர்கள்‌ எதுவும்‌ 
வெளிப்படுவதில்லை. யுரேனியமும்‌ இவை போன்று ஓர்‌ உலோகமே. 
ஆகவே யுரேனியத்திலிருந்து இயற்கையாகக்‌ கதிர்கள்‌ வெளிப்படும்‌ என 
அவர்‌ எதிர்பார்க்கவில்லை. யுரேனியத்திலிருந்து வெளிப்படுகிற கதிர்கள்‌ 
பற்றி விவரமாக எதுவும்‌ தெரியாத நிலையில்‌ அவற்றுக்கு :யுரானிக்‌ 
கதிர்கள்‌” என்று பெயர்‌ வைக்கப்பட்டது. 

யுரேனியத்திலிருந்து ஏன்‌ இவ்விதம்‌ கதிர்கள்‌ வெளியாகின்றன என்ற 
புதிரை விடுவிக்க ஐரோப்பாவில்‌ பல நாடுகளையும்‌ சேர்ந்த 
விஞ்ஞானிகள்‌ ஆராயத்‌ தொடங்கினர்‌. இதன்‌ விளைவாகத்தான்‌ 
அணுவின்‌ கட்டமைப்பு பற்றித்‌ தெரிய வந்தது. ஆனாலும்‌ முதலில்‌ 
பெக்வாரலின்‌ கண்டுபிடிப்பு பெரிய பரபரப்பை ஏற்படுத்தவில்லை. 


யுரானிக்‌ கதிர்கள்‌? மீது ஓர்‌ இளம்‌ பெண்ணுக்கு மிகுந்த ஆர்வம்‌ 
ஏற்பட்டது. பின்னர்‌ மேடம்‌ கியூரி என்று அழைக்கப்பட்ட அப்‌ 
பெண்ணின்‌ முழுப்‌ பெயர்‌ மேரி ஸ்க்லோடோவ்ஸ்கா ஆகும்‌. போலந்து 
நாட்டைச்‌ சேர்ந்தவரான அவர்‌ படிப்பதற்காக பிரான்ஸின்‌ தலைநகரான 
பாரிசுக்கு வந்தவர்‌. பாரிஸில்‌ அவர்‌ பிரெஞ்சுப்‌ பேராசிரியர்‌ பியர்‌ 
கியூரியைத்‌ திருமணம்‌ செய்துகொண்டார்‌. 


யுரேனியம்‌ தவிர, வேறு ஏதேனும்‌ பொருள்களிலிருந்து ':யுரானிக்‌ 
கதிர்கள்‌” வெளிப்படுகின்றனவா என்று கண்டறிய கணவன்மனைவி 
கியூரிகள்‌ ஆராய்ச்சியில்‌ ஈடுபட்டனர்‌. தோரியம்‌ என்ற பொருளிலிருந்தும்‌ 
அது போல கதிர்கள்‌ வெளிப்படுவதை அவர்கள்‌ கண்டுபிடித்தனர்‌. 
தோரியமும்‌ ஒரு வகை உலோகமே. யுரேனியம்‌, தோரியம்‌ 


ஆகியவற்றிலிருந்து கதிர்கள்‌ வெளிப்படுவதை கதிரியக்கம்‌ 
(Radioactivity) என்று அழைக்கலாம்‌ என 1898-ல்‌ மேரி கியூரி 
யோசனை கூறினார்‌. அவர்‌ இட்ட பெயர்‌ நிலைத்துவிட்டது. 


கணவனும்‌ மனைவியும்‌ மேற்கொண்டு ஆராய்ச்சி நடத்தும்‌ பொருட்டு 
யுரேனியம்‌ எடுக்கப்பட்டபிறகு கழிவுப்‌ பொருளாக மிஞ்சும்‌ 
'பிட்ச்பிளெண்ட்‌: என்னும்‌ கரிய தாதுப்‌ பொருளை ஏராளமான அளவுக்கு 
வரவழைத்தனர்‌. பாரிஸ்‌ நகருக்கு வெளியே சிறிய கொட்டகையை 
அவர்கள்‌ தங்களது ஆராய்ச்சிக்கூடமாக மாற்றிக்கொண்டனர்‌. சிறிய 
வேலைகளுக்குக்கூட உதவுவதற்கு ஊழியர்கள்‌ இல்லை. சரியான 
ஆராய்ச்சிக்‌ கருவிகளும்‌ கிடையாது. போதுமான நிதி வசதியும்‌ இல்லை. 
இந்த ஆராய்ச்சிகளில்‌ மேரி கியூரியின்‌ பங்குதான்‌ அதிகமாக இருந்தது. 
அவர்‌ டாக்டரேட்‌ பட்டம்‌ பெறுவதற்காக இந்த ஆராய்ச்சியை 
மேற்கொண்டிருந்தார்‌. 

பெரும்பாடுபட்டு அவர்கள்‌ யுரேனியக்‌ கழிவுப்‌ பொருளிலிருந்து ஒரு 
பொருளைத்‌ தனியே பிரித்தெடுத்தனர்‌. அது யுரேனியத்தை விட 400 
மடங்கு அதிகக்‌ கதிரியக்கத்தன்மை கொண்டதாக இருந்தது. 


அவர்கள்‌ பிரித்தெடுத்த பொருள்‌ அதுவரை அறியப்படாத ஒன்றாக 
இருந்தது. மேரி கியூரியின்‌ தாய்நாடான போலந்தைக்‌ குறிக்கும்‌ 
வகையில்‌ அதற்கு பொலோனியம்‌ (Polonium) என்று பெயர்‌ வைத்தனர்‌. 
அதுவும்‌ ஓர்‌ உலோகமே. 


மேரி கியூரி தொடர்ந்து ஆராய்ச்சி நடத்தி மேலும்‌ அதிகக்‌ கதிரியக்கம்‌ 
கொண்ட ஒரு பொருளை 1902-ல்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. அதுதான்‌ ரேடியம்‌ 
என்பது. மூன்று டன்‌ எடை கொண்ட பிட்ச்பிளெண்ட்‌ தாதுவிலிருந்து 
மேரி கியூரி பிரித்தெடுத்த ரேடியம்‌ ஒரு கிராமில்‌ பத்தில்‌ ஒரு பங்குதான்‌ 
இருந்தது. அந்தச்‌ சிறிதளவு ரேடியமும்‌ கலப்படம்‌ கொண்டதாக 
இருந்தது. ஆனாலும்‌ அது யுரேனியத்தைப்‌ போல 10 லட்சம்‌ மடங்கு 
கதிரியக்கத்தை வெளிப்படுத்துவதாக இருந்தது. ரேடியமும்‌ உலோகமே. 
அது வரை ரேடியம்‌ என்ற பொருளை யாரும்‌ பார்த்ததில்லை. ஆகவே 
அந்த வகையில்‌ அது புதுமையானதாக இருந்தது. அதற்கும்‌ மேலாக 
ரேடியம்‌ அடங்கிய குப்பியை இருளில்‌ வைத்துப்‌ பார்த்தால்‌ அது 
வெளிறிய நீல நிற ஒளியை வெளியிடுவதாக இருந்தது. ஆகவே ரேடியம்‌ 
மிக அதிசயப்‌ பொருளாக இருந்தது. மேரி கியூரி பிரித்தெடுத்த 
ரேடியத்தைக்‌ காண விஞ்ஞானிகள்‌ பலரும்‌ வந்தனர்‌. 

மேரி கியூரி, பியர்‌ கியூரி, ஹென்றி பெக்வாரல்‌ ஆகியோருக்கு 1903-ல்‌ 
நோபல்‌ பரிசு வழங்கப்பட்டது. கியூரிகளின்‌ மகள்‌ ஐரீன்‌ ஜோலியே 
வளர்ந்து பெற்றோரைப்‌ போலவே ஒரு விஞ்ஞானியானார்‌. அவரும்‌ 
அவரது கணவரும்‌ பிற்காலத்தில்‌ நோபல்‌ பரிசு வாங்கினர்‌. பியர்‌ கியூரி 
இறந்தபின்னர்‌, மேரி கியூரி, மற்றுமொரு நோபல்‌ பரிசை வாங்கினார்‌. 
அறிவியல்‌ துறைகளில்‌ இரண்டு முறை நோபல்‌ பரிசு பெற்ற ஒரே 
விஞ்ஞானி, இன்றுவரை மேரி கியூரிதான்‌. 

மேரி கியூரி, அவரது மகள்‌ ஐரீன்‌ ஆகிய இருவருமே கதிரியக்கத்‌ 
தாக்குதலின்‌ விளைவாக ஏற்பட்ட பாதக விளைவுகளால்‌ உயிரிழந்தனர்‌. 


பெக்வாரல்‌ 


பல ஆண்டுகளுக்கு முன்னர்‌ சென்னையில்‌ ஒரு பிரபல 
ஆஸ்பத்திரியிலிருந்து ரேடியம்‌ ஊசி திருட்டுப்‌ போயிற்று 
அவ்வளவுதான்‌. சென்னை முழுவதும்‌ அதை வலை வீசித்‌ தேட 
ஆரம்பித்தனர்‌. ரேடியம்‌ ஊசியை திருடனிடமிருந்து மீட்பதைவிட, 
ரேடியம்‌ ஊசியால்‌ திருடனுக்குக்‌ கடும்‌ பாதிப்பு ஏற்படுவதைத்‌ தடுப்பதே 
முக்கிய நோக்கமாக இருந்தது. ஏனெனில்‌ ரேடியத்திலிருந்து 
வெளிப்படும்‌ கதிர்கள்‌ உடலுக்கு மிக ஆபத்தானவை. 

ஆனால்‌ ரேடியம்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்ட சமயத்தில்‌ ரேடியத்திலிருந்து 
வெளிப்படும்‌ கதிர்களால்‌ ஏற்படக்கூடிய ஆபத்து அவ்வளவாக 
உணரப்படவில்லை. சொல்லப்போனால்‌ மேரி கியூரியைப்‌ பார்க்க வந்த 
விஞ்ஞானி பெக்வாரல்‌, ரேடியம்‌ அடங்கிய குப்பியை சர்வசாதாரணமாகத்‌ 
தனது கோட்டு பாக்கெட்டில்‌ போட்டுக்கொண்டு சென்றார்‌. 
ரேடியத்திலிருந்து வெளிப்பட்ட கதிர்கள்‌ அவரது கோட்டு, சட்டை 
ஆகியவற்றை ஊடுருவியதால்‌ சில மணி நேரத்தில்‌ உடலில்‌ அக்‌ 
கதிர்கள்‌ பட்ட இடம்‌ சிவந்து புண்ணாகிப்‌ போயிருந்தது. 

விஞ்ஞானிகளே ரேடியத்தின்‌ ஆபத்தை உணராமல்‌ இருந்தபோது 
மற்றவர்களைப்‌ பற்றிக்‌ கேட்கவே வேண்டாம்‌. ரேடியத்தை வைத்துச்‌ 


சம்பாதிக்க பெரிய கூட்டமே கிளம்பியது. அமெரிக்காவிலும்‌ ஐரோப்பிய 


நாடுகளிலும்‌ குறிப்பாக பிரான்ஸில்‌ ரேடியம்‌ கலந்த முகப்பூச்சு, ரேடியம்‌ 
கலந்த லோஷன்‌, ரேடியம்‌ கலந்த முகப்‌ பவுடர்‌, ரேடியம்‌ கலந்த ஹேர்‌ 
டானிக்‌ என பல பொருள்களிலும்‌ ரேடியத்தை (மிக நுண்ணிய அளவில்‌) 
கலந்து விற்பனை செய்தனர்‌. ரேடியம்‌ கலந்த தண்ணீரில்‌ குளித்தால்‌ 
ஆரோக்கியத்துக்கு நல்லது என்று விளம்பரம்‌ செய்யப்பட்டதை நம்பி 
குளியல்‌ தொட்டியில்‌ ரேடியம்‌ கலந்த நீரை ஊற்றிக்‌ 
குளித்தனர்‌.படுக்கையில்‌ தலைக்கு மேலே தொங்கவிட்டுக்‌ 
கொள்வதற்காக ரேடியம்‌ பூசிய கண்ணாடித்‌ தண்டு விற்பனை 
செய்யப்பட்டது. அதன்‌ கீழ்‌ நுனியில்‌ ரேடியப்‌ பூச்சு அளிக்கப்பட்டிருந்தது. 
படுக்கைக்கு மேலே அது தொங்கிக்கொண்டிருந்தால்‌ கவலைகள்‌ 
நீங்கும்‌, நல்ல தூக்கம்‌ வரும்‌, உடலுக்கு நல்ல ஓய்வு கிடைக்கும்‌ 
என்றெல்லாம்‌ விளம்பரம்‌ செய்யப்பட்டது. ரேடியம்‌ எல்லாவித உடல்‌ 
கோளாறுகளுக்கும்‌ கைகண்ட மருந்தாக சர்வரோக நிவாரணியாக 
வர்ணிப்பட்டது. மேஜிக்‌ நிபுணர்களும்‌ தங்களது நிகழ்ச்சிகளில்‌ 
ரேடியத்தைப்‌ பயன்படுத்தினர்‌. 

ரேடியம்‌ இருளில்‌ தனி நிறத்துடன்‌ ஒளிரும்‌ தன்மை கொண்டது 


என்பதால்‌ அதைக்‌ கைக்கடிகார முள்களிலும்‌ எண்களிலும்‌ பூசினர்‌. 
கும்மிருட்டிலும்‌ நேரம்‌ பார்க்க இது உதவியது. கைக்கடிகார 
கம்பெனிகளில்‌ ரேடியம்‌ பூசுவதற்கென பெண்கள்‌ அமர்த்தப்பட்டனர்‌. இப்‌ 
பெண்கள்‌ கைக்கடிகார முள்களிலும்‌ எண்களிலும்‌ ரேடியம்‌ கலந்த 
பொருளைப்‌ பூசும்போது அவ்வப்போது பிரஷை இரு உதடுகள்‌ நடுவே 
வைத்து பிரஷ்‌ நுனியைக்‌ கூர்ப்படுத்தினர்‌. இதன்‌ மூலம்‌ வாய்‌ 
வழியேயும்‌ அவர்களது உடலில்‌ ரேடியம்‌ கலந்தது. பின்னர்‌ இப்‌ 
பெண்களில்‌ பலர்‌ தீராத நோய்க்கு ஆளாகினர்‌. பலர்‌ அகால 
மரணமடைந்தனர்‌. அவர்களது சந்ததியினரும்‌ தீராத நோயினால்‌ 
பாதிக்கப்பட்டனர்‌. இது ஒரு புறம்‌ இருக்க, காரில்‌ டிரைவர்‌ சீட்‌ எதிரே 
உள்ள பல டயல்களின்‌ முள்களுக்கும்‌ ரேடியம்‌ பூசப்பட்டது. இருட்டு 
வேளையில்‌ வீடு திரும்பினால்‌ வசதியாக இருக்கும்‌ பொருட்டு சாவித்‌ 
துவாரத்தைச்‌ சுற்றி ரேடியப்‌ பூச்சு, இருட்டிலும்‌ தெரியவேண்டும்‌ 


என்பதற்காக தியேட்டர்களில்‌ இருக்கைகளின்‌ நம்பர்களுக்கு ரேடியப்‌ 
பூச்சு என இஷ்டத்துக்கு ரேடியம்‌ பயன்படுத்தப்பட்டது. 


ON NE VICILUT PLUS 


mia om கர 
TE 


3A ee 
CRÈME ACTIVA 


we wae octiale particuliere de 
vie des mus, fa peou mise en etal 
ஸ்‌ hae | 


Cwrsteate Seren! 
w plus blanche u les moles disparaissent 
e 
sta ௪ ve 
த கதவம்‌ EE NATEN A 
சர Meere, jome mar பலைக srm saig 
ஒனர sen ger wmr a 


Anabos h eusta 
ட்ப... ஷை சசககக கக்கத்‌ 


ரேடியம்‌ கரீம்‌ பற்றிய விளம்பரம்‌ 


ரேடியம்‌ தண்ணீர்க்‌ குளியல்‌ 


தவிர, முதல்‌ உலகப்‌ போரில்‌ (1914-1918) அமெரிக்காவும்‌ வேறு சில 
நாடுகளும்‌ பயன்படுத்திய போர்‌ விமானங்களிலும்‌ விமானத்தின்‌ வேகம்‌, 


பறக்கின்ற உயரம்‌, எரிபொருள்‌ இருப்பு போன்று பல முக்கிய 
தகவல்களைக்‌ காட்டுகிற கருவிகளின்‌ டயல்களிலும்‌ ரேடியப்பூச்சு 
அளிக்கப்பட்டது . 

ரேடியத்தைப்‌ பயன்படுத்துவதால்‌ ஏற்படும்‌ ஆபத்து உணரப்பட்ட 
பின்னர்தான்‌ ரேடியத்தைக்‌ கண்டபடி பயன்படுத்தலாகாது என்று தடை 
விதிக்கப்பட்டது. கைக்கடிகாரத்தில்‌ ரேடியம்‌ பூசுவதை நிறுத்தி 
எவ்வளவோ ஆண்டுகள்‌ ஆகிவிட்டன. ஆனால்‌ இருளில்‌ ஒளிரும்‌ 
முள்களைக்‌ கொண்ட கைக்கடிகாரங்களை, ரேடியம்‌ டயல்‌ கடிகாரம்‌” 
என்று வருணிக்கும்‌ பழக்கம்‌ இன்னும்‌ போகவில்லை. இப்போதெல்லாம்‌ 
இவ்விதம்‌ ஒளிருவதற்கு, ஆபத்தற்ற வேறுவிதப்‌ பூச்சு 
பயன்படுத்தப்படுகிறது. 

ரேடியம்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டதைத்‌ தொடர்ந்து புற்று நோய்‌ சிகிச்சைக்கு 
ரேடியம்‌ பயன்படுத்தப்பட்டது. ஆனால்‌ இப்போதெல்லாம்‌ புற்று நோய்‌ 
சிகிச்சைக்கு கதிரியக்க கோபால்ட்‌ என்ற உலோகம்‌ 
பயன்படுத்தப்படுகிறது. 

ரேடியம்‌ பூமியில்‌ இயற்கையில்‌ தனியாகக்‌ கிடைப்பதில்லை. யுரேனியத்‌ 
தாதுவை சுத்திகரிக்கும்போதுதான்‌ ரேடியம்‌ பெறப்படுகிறது. 
ரேடியத்திலிருந்து ரேடான்‌ என்ற வாயு வெளிப்படும்‌. இதுவும்‌ கதிரியக்கத்‌ 
தன்மை கொண்டதுதான்‌. உலகில்‌ பல நாடுகளில்‌ நிலத்திலிருந்து 
வீடுகளுக்குள்‌ ரேடான்‌ வாயு புகும்‌ ஆபத்து உள்ளது. குளிர்‌ அதிகம்‌ 
உள்ள நாடுகளில்‌ வீட்டின்‌ கதவுகளும்‌ ஜன்னல்களும்‌ குளிர்‌ காரணமாக 
மூடி வைக்கப்படுகிற நிலையில்‌ ரேடான்‌ வாயுக்‌ கசிவு உடலுக்கு தீங்கு 
விளைவிப்பதாக உள்ளது. நிலத்தில்‌ ஓரளவில்‌ யுரேனியம்‌ இருக்கிற 
இடங்களில்தான்‌ இப்‌ பிரச்னை உண்டு. அமெரிக்காவில்‌ கொலராடோ 
மாகாணத்தில்‌ உள்ள வீடுகளில்‌ ரேடான்‌ வாயுப்‌ பிரச்னை 
கடுமையாகவே உள்ளது. ரேடான்‌ வாயுவை அதிகம்‌ சுவாசித்தால்‌ 


நுரையீரலில்‌ புற்று நோய்‌ தோன்ற வாய்ப்புள்ளது. 


ரேடியம்‌, யுரேனியம்‌ போன்றவற்றிலிருந்து ஓயாது கதிர்கள்‌ சரியாகச்‌ 
சொல்வதானால்‌ துகள்கள்‌ வெளிப்பட்டுக்‌ கொண்டிருக்கின்றன. இவை 


மூன்று வகையானவை. இவற்றைப்‌ பற்றி நன்றாகப்‌ புரிந்துகொள்ள, 
அணுவின்‌ அமைப்பைத்‌ தெரிந்துகொள்ளவேண்டும்‌. 


3. மாற்றலாம்‌,_தாக்கலாம்‌,_ உடைக்கலாம்‌ 


அ ஸு என்பது மிகச்‌ சிறியது. ஒரு குண்டூசியின்‌ தலையில்‌ மட்டும்‌ பல 
கோடி அணுக்கள்‌ உள்ளன. குண்டூசியின்‌ தலையில்‌ உள்ள 
அணுக்களை ஒருவர்‌, வேறு எந்த வேலையும்‌ செய்யாமல்‌ எண்ணுவதாக 
இருந்தால்‌ ஆயுசு போதாது. குண்டூசி தலையில்‌ இருக்கிற அத்தனை 
அணுக்களையும்‌ எண்ணி முடிக்க 2,50,000 ஆண்டுகள்‌ பிடிக்கும்‌! 
இதிலிருந்து அணு எவ்வளவு சிறியது என்பதை நீங்கள்‌ உணர்ந்து 
கொள்ளலாம்‌. 

அணு என்று ஒன்று இருப்பதாக பல நூற்றாண்டுகளாகவே உலகில்‌ பல 
நாடுகளிலும்‌ கற்பனையான ஒரு கருத்து இருந்து வந்துள்ளது. கிரேக்க 
அறிஞர்கள்‌ இது பற்றி கி.மு. ஐந்தாம்‌ நூற்றாண்டிலேயே எழுதி 
வைத்துள்ளனர்‌. இந்தியாவிலும்‌ சரி, அணு என ஒன்று உள்ளது என்ற 
கருத்து இருந்து வந்தது. ஆனால்‌ அணு எப்படி இருக்கும்‌ என்பது பற்றி 
ஒவ்வொருவரும்‌ ஒவ்வொரு விதமாக வருணித்து வந்தனர்‌. அணு 
என்பது கோலிக்குண்டு போல மொழு மொழு என்று கெட்டியான 
உருண்டையாக இருக்கும்‌ என்றும்‌ இந்த நுண்ணிய உருண்டைகள்‌ 
எல்லாம்‌ ஒரே அளவுடையவையாக இருக்கும்‌ என்றும்‌ ஊகிக்கப்பட்டது. 
ஆனால்‌ அணு பற்றிய முன்னோர்களது கருத்துக்கு விஞ்ஞான 
அடிப்படை எதுவும்‌ இருக்கவில்லை. 

நீங்கள்‌ ஒரு சிறிய செம்புக்கட்டியை அல்லது இரும்புக்‌ கட்டியை எடுத்து 
அதை துண்டு துண்டாக உடைக்கிறீர்கள்‌. சிறிய துணுக்குகளாக, மிக 
நைஸான பொடி ஆன பிறகும்‌ நீங்கள்‌ நிறுத்துவதாக இல்லை. மேலும்‌ 
மேலும்‌ சிறிய துணுக்குகளாக ஆக்குகிறீர்கள்‌. இனி மேலும்‌ அதை 


சிறிய துணுக்காக ஆக்க முடியாது என்ற நிலை வருகிறது. கண்ணுக்கே 
தெரியாத அளவிலான அந்தத்‌ துணுக்குதான்‌ அணு. அணு பற்றிப்‌ பல 
நூற்றாண்டுகளாக இப்படியான கருத்து தான்‌ நிலவி 
வந்தது.ஆங்கிலத்தில்‌ அணுவுக்கு atom என்று பெயர்‌. இச்‌ சொல்‌ 
கிரேக்க மொழியிலிருந்து பிறந்தது. கிரேக்க மொழியில்‌ atomos 
என்றால்‌ உடைக்க முடியாதது என்று அர்த்தம்‌. அதாவது மேற்கொண்டு 
உடைக்க முடியாதது என்ற அர்த்தத்தில்தான்‌ atom என்று பெயர்‌ 
ஏற்பட்டது. 


அணுத்‌ துகள்கள்‌ : புரோட்டான்‌. நியூட்ரான்‌, எலெக்ட்ரான்‌, நியூட்ரினோ 


ஆனால்‌ கண்ணுக்கே தெரியாத அணுவுக்குள்‌ என்ன இருக்கிறது 
என்பது கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளது. அணுவைத்‌ தாக்கி உடைக்க முடியும்‌ 
என்பது நிரூபிக்கப்பட்டுள்ளது. அணு ஒன்றை வேறு அணுவாக மாற்றிச்‌ 
சாதனை புரியப்பட்டுள்ளது. குறிப்பிட்ட வகை அணுக்கள்‌ ஓயாது 


அழிபவை என்பதும்‌ கண்டறியப்பட்டுள்ளது. 


அணுவை நம்மால்‌ பார்க்க முடியாது என்பதற்கு ஒரு முக்கிய காரணம்‌ 
உள்ளது. எந்த ஒரு பொருள்‌ மீதும்‌ ஒளி பட்டு அது 
பிரதிபலித்தால்தான்‌ நம்மால்‌ அந்தப்‌ பொருளைக்‌ கண்ணால்‌ பார்க்க 
முடியும்‌. இருட்டில்‌ எதையாவது பார்க்க முடிகிறதா? அணு என்பது ஒளி 
அலை நீளத்தை விடச்‌ சிறியது. 

இதைப்‌ புரிந்து கொள்ள ஓர்‌ உதாரணத்தைப்‌ பாருங்கள்‌. கோடாலி 
கொண்டு விறகுக்‌ கட்டையைப்‌ பிளக்கலாம்‌. ஆனால்‌ தென்னங்குச்சியை 
நீளவாட்டில்‌ பிளக்க கோடாலியால்‌ முடியாது. அது மாதிரி அணுவைப்‌ 
பார்க்க ஒளி அலை பயன்படாது. தென்னங்குச்சியை ஒரு பிளேடு 
கொண்டு நீளவாட்டில்‌ பிளக்க முடிகிற மாதிரி அணுவைப்‌ பார்க்க உத்தி 
இருக்கிறதா என்று கேட்கலாம்‌. எக்ஸ்‌ கதிர்கள்‌, ஒளி அலையை விட 
மிகக்‌ குறைந்த அலை நீளம்‌ கொண்டவை. ஆனால்‌ எக்ஸ்‌ கதிர்களைக்‌ 
கொண்டுகூட அணுக்களைப்‌ பார்க்கமுடியாது. ஆனால்‌ எக்ஸ்‌ 
கதிர்களைக்‌ கொண்டு திடப்பொருள்களில்‌ அணுக்களின்‌ தொகுப்பு 


எப்படி படிகங்களாக அமைந்துள்ளன என்பதைப்‌ பார்க்கமுடியும்‌. 


அணுக்களின்‌ தொகுப்பைப்‌ பெரிதாக்கிக்‌ காட்டுகிற ஒரு கருவி, 
scanning Tunnelling Microscope என்பதாகும்‌. இது சுருக்கமாக STM 
என்று குறிப்பிடப்படுகிறது. இது அணுக்களை 10 கோடி மடங்கு 
பெரிதாக்கிக்‌ காட்டும்‌ திறன்‌ படைத்தது. உலகில்‌ பிரபல ஆராய்ச்சி 
நிறுவனங்கள்‌, பிரபல பல்கலைக்‌ கழகங்கள்‌ ஆகிய இடங்களில்‌ இந்தக்‌ 
கருவி உள்ளது. தவிர, பெரிய தொழில்‌ நிறுவனங்கள்‌ சிலவும்‌ இதைப்‌ 
பெற்றுள்ளன. இந்தியாவிலும்‌ இது பயன்படுத்தப்படுகிறது. 

ஆனால்‌ 1900 வாக்கில்‌ பிரபல விஞ்ஞானி ரூதர்‌ஃபோர்டு அணுவை 
ஆராய முற்பட்டபோது இந்தக்‌ கருவிகள்‌ ஏதும்‌ 
கண்டுபிடிக்கப்படவில்லை. ஆரம்பக்‌ கட்டத்தில்‌ அணு ஆராய்ச்சிக்கு 
அவரிடம்‌ இருந்ததெல்லாம்‌ காந்தக்‌ கட்டைகள்‌, சாதாரண மின்சார 
பேட்டரி, நூல்‌ கண்டு, அரக்குக்கட்டை, சிறு அலுமினியத்‌ தகடு, சிறு 
தங்கத்‌ தகடு போன்றவையே. அவர்‌ பயன்படுத்திய பொருள்கள்‌ 
அனைத்தையும்‌ பைக்குள்‌ போட்டு எடுத்துச்‌ சென்றுவிட முடியும்‌. 


அணு பற்றிய ஆராய்ச்சியில்‌ ரூதர்‌ஃபோர்ட்‌ மட்டுமன்றி பல 
விஞ்ஞானிகளும்‌ இப்படித்தான்‌ எளிய பொருள்களையும்‌ எளிய 
கருவிகளையும்‌ பயன்படுத்தினர்‌. இருந்தாலும்‌ அவர்கள்‌ வெவ்வேறு 
அணுக்களின்‌ எடை (Mass) என்ன, ஒவ்வொன்றிலும்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
எப்படி அமைந்துள்ளன, அணுக்களின்‌ தன்மைகள்‌ என்ன என்றெல்லாம்‌ 
கண்டுபிடித்தனர்‌. 

அணுவை நசுக்க முடியுமா? 

புசுபுசுவென்று இருக்கும்‌ பஞ்சு மிட்டாயை பச்சக்‌ என்று அழுத்தினால்‌ 
அது சின்ன மிட்டாய்‌ அளவுக்கு சிறிய உருண்டையாகிவிடும்‌. பஞ்சு 
மிட்டாயின்‌ ஊடே நிறையக்‌ காற்று இருக்கிறது. ஆகவே அதை நசுக்க 
முடிகிறது. அணுவுக்குள்ளும்‌ நிறையக்‌ காலியிடம்‌ இருக்கிறது. ஆனால்‌ 
பூமியில்‌ உள்ள நிலைமைகளில்‌ அணுவை நசுக்க முடியாது. 
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யூரேனியத்தில்‌ ஏற்படும்‌ தொடர்‌ அணுப்பிளவு 


விண்வெளியில்‌ கடுமையான ஈர்ப்பு விசை உள்ள இடங்களில்‌ 
அணுக்களை நசுக்கி சில நட்சத்திரங்கள்‌ உருவாகும்‌. அப்படி 
உருவானவைதான்‌ நியூட்ரான்‌ நட்சத்திரங்கள்‌ எனப்படுபவை. அவ்வித 
நட்சத்திரத்தில்‌ ஒரு ஸ்பூன்‌ பொருளின்‌ எடை, பல ஆயிரம்‌ பூமிகளின்‌ 
எடையை ஒத்ததாக இருக்கும்‌. 

கண்ணுக்கே தெரியாத சின்னஞ்‌ சிறிய அணுவுக்குள்‌ காலியிடம்‌ 
இருக்கிறது என்பது வியப்பை அளிக்கலாம்‌. ரூதர்‌ஃபோர்ட்‌ அணுவை 
ஆராய முற்பட்டபோதுதான்‌ அணுவில்‌ காலியிடம்‌ இருப்பதே தெரிய 
வந்தது. 1911-ல்‌ நடத்திய பரிசோதனை ஒன்றில்‌ அவர்‌ மிக மிக 
மெல்லிய தங்கத்‌ தகடைத்‌ தொங்கவிட்டு அதை நோக்கி 
யுரேனியத்திலிருந்து வெளிவரும்‌ கதிரைச்‌ செலுத்தினார்‌. 

யுரேனியக்‌ கதிர்கள்‌, சல்லடை வழியே ஊடுருவும்‌ ரவை போல தங்கத்‌ 
தகடு வழியே ஊடுருவி வெளியே வந்தன. 


அணுக்கள்‌ கோலிக்குண்டு போல கெட்டியானவை என்று அதுவரை 
கருதப்பட்டு வந்த காரணத்தால்‌ தங்கத்‌ தகடுப்‌ பரிசோதனையின்‌ 
விளைவுகள்‌ ரூதர்‌ஃபோர்டுக்கு பெரும்‌ வியப்பை அளித்தன. அணுக்கள்‌ 
மட்டும்‌ கெட்டியான உருண்டைகளாக ஒன்றோடு ஒன்று கைகோர்த்தது 
போல இருந்திருக்குமானால்‌ யுரேனியக்‌ கதிர்‌ துகளால்‌, தங்கத்‌ தகட்டை 
ஊடுருவியிருக்க முடியாது. அத்‌ துகள்கள்‌ அணுக்கள்மீது மோதியவுடன்‌ 
சுவரில்‌ மோதிய பந்து போலத்‌ திரும்ப எகிறி வந்திருக்கும்‌. 

மீண்டும்‌ தங்கத்‌ தகட்டுக்கு இருபுறமும்‌ கதிர்வீச்சைக்‌ கண்காணிக்கும்‌ 
கருவிகளை வைத்துப்‌ பரிசோதனைகளை மேற்கொண்டனர்‌. ஒரு சில 
துகள்களே சுவரில்‌ மோதிய பந்துபோலத்‌ திரும்பிவந்தன. 
பெரும்பான்மை கதிர்கள்‌, தங்கத்‌ தகடை ஊடுருவி மறுபக்கம்‌ 
சென்றுவிட்டன. 

இதை வைத்துத்தான்‌ ரூதர்‌ஃபோர்டு அணுவின்‌ அமைப்பு 
எப்படிப்பட்ட தாக உள்ளது என்பதைக்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. அணு ஒன்றின்‌ 
நடுவே மையக்‌ கரு (NUCICUS) உள்ளது என்றார்‌ ரூதர்‌ஃபோர்ட்‌. 


அணுவின்‌ மையக்கருவில்‌ புரோட்டான்கள்‌ என்ற துகள்கள்‌ இருப்பதாக 
ரூதர்‌ஃபோர்ட்‌ கூறினார்‌. புரோட்டான்‌ என்ற பெயரை வைத்தது 
அவர்தான்‌. ஆனாலும்‌ மேற்கொண்டு நடத்தப்பட்ட பரிசோதனைகளில்‌ 
புரோட்டான்௧ள்‌ மட்டுமன்றி மையக்‌ கருவில்‌ வேறு துகளும்‌ இருந்தாக 
வேண்டும்‌ என்று தோன்றியது. அத்‌ துகளுக்கு ரூதர்‌ஃபோர்ட்‌ நியூட்ரான்‌ 
என்று பெயர்‌ வைத்தார்‌. குழந்தை பிறப்பதற்கு முன்னரே பெயர்‌ 
வைப்பது போல நியூட்ரான்‌ துகள்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டதற்கு முன்னரே 
இவ்விதம்‌ பெயர்‌ வைக்கப்பட்டது. நியூட்ரான்‌ துகளைக்‌ கண்டுபிடிப்பது 
எளிதாக இருக்கவில்லை. 


1932-ல்தான்‌ ஜேம்ஸ்‌ சாட்விக்‌ என்ற விஞ்ஞானி இந்த நியூட்ரான்‌ 
துகளைக்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. ரூதர்‌ஃபோர்டின்‌ மாணவரான இவர்‌ 
கிட்டத்தட்ட 10 நாள்கள்‌ ஓய்வு இன்றி தொடர்ந்து ஆராய்ச்சி நடத்தினார்‌. 
தினமும்‌ இரவில்‌ அவர்‌ தூங்கியது 3 மணி நேரமே. நியூட்ரானைக்‌ 
கண்டுபிடித்ததும்‌ அவர்‌, யாராவது எனக்கு மயக்கமருந்து கொடுத்தால்‌ 
10 நாள்‌ தொடர்ந்து சுகமாகத்‌ தூங்குவேன்‌” என்றார்‌. 


நியூட்ரான்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டதற்குப்‌ பிறகுதான்‌ அணுவின்‌ வடிவம்‌ பற்றி 
முழுமையாகத்‌ தெரிய வந்தது. அணு ஒன்றின்‌ நடுவில்‌, அதாவது 
மையக்‌ கருவில்‌, புரோட்டான்களும்‌ நியூட்ரான்களும்‌ நண்பர்கள்‌ போல 
நெருக்கியடித்துக்கொண்டு உட்கார்ந்துள்ளன. எலெக்ட்ரான்களோ 
அணுவின்‌ வெளிப்புறத்தில்‌ அமைந்தபடி மையக்‌ கருவைச்‌ சுற்றிச்‌ சுற்றி 
வருகின்றன. 


அணு என்பது கண்ணுக்குத்‌ தெரியாத அளவுக்குச்‌ சிறியது. மையக்‌ FH 
அதையும்‌ விடச்‌ சிறியது. அணு ஒன்றை ஒரு கிலோமீட்டர்‌ குறுக்களவு 
இருக்கும்‌ வகையில்‌ பெரிதுபடுத்த முடிவதாக வைத்துக்கொள்வோம்‌. 
அணுவை இவ்வளவு  பெரிதாக்கினாலும்‌ மையக்‌ ௧௬ வெறும்‌ 
கோலிக்குண்டு அளவில்தான்‌ இருக்கும்‌. அதாவது இந்தக்‌ 
கோலிக்குண்டிலிருந்து அரை கிலோமீட்டருக்கு அப்பால்தான்‌ 
எலெக்ட்ரான்‌௧ள்‌ இருக்கும்‌. அணுக்களில்‌ எந்த அளவுக்குக்‌ காலியிடம்‌ 
உள்ளது என்பதை இதிலிருந்து புரிந்துகொள்ளலாம்‌. ரூதர்‌ஃபோர்ட்‌ 


நடத்திய பரிசோதனையின்போது இந்தக்‌ காலியிடம்‌ வழியேதான்‌ 
யுரேனியக்‌ கதிர்‌ துகள்கள்‌ மறுபுறம்‌ சென்றன. ஒருசில கதிர்‌ துகள்களே 
தங்க அணுவின்‌ மையக்‌ கருவில்‌ அடித்து, பந்துபோல்‌ திரும்பி வந்தன. 
மேலும்‌ சில துகள்கள்‌ சற்றே வளைந்து வெளிப்புறம்‌ சென்றன. 


உலகில்‌ எந்த அணுவை உடைத்துப்‌ பார்த்தாலும்‌ அதில்‌ புரோட்டான்‌, 
நியூட்ரான்‌, எலெக்ட்ரான்‌ ஆகிய மூன்றும்‌ இருக்கும்‌. சாதாரண 
ஹைட்ரஜன்‌ அணு மட்டும்‌ இதற்கு விதிவிலக்கு. அந்த அணுவில்‌ 
ஒரேயொரு புரோட்டான்‌ மட்டுமே இருக்கும்‌. நியூட்ரான்‌ கிடையாது. 

வேறு விதமாகச்‌ சொன்னால்‌ எந்த ஓர்‌ அணுவும்‌ புரோட்டான்‌, 
நியூட்ரான்‌, எலெக்ட்ரான்‌ ஆகிய மூன்று வகைத்‌ துகள்களால்‌ ஆனது. 
ஜொலிக்கும்‌ தங்கமும்‌ சரி, கன்னங்கரேல்‌ என்று உள்ள கரியும்‌ சரி, 
இந்த மூன்று வகையான துகள்களால்‌ ஆனவையே. அதே போல வாயு 
வடிவில்‌ உள்ள ஆக்ஸிஜன்‌ அணுவும்‌ சரி, உறுதியான இரும்பும்‌ சரி 
இதே மூன்று வகையான துகள்களால்‌ ஆனவையே. என்றுமே 
அழிவில்லாத செம்பு அணுவும்‌ சரி, எப்போதும்‌ அழிந்துகொண்டே 
இருக்கின்ற யுரேனியமும்‌ சரி, இதே மூன்று வகையான துகள்களால்‌ 


ஆன வையே. 


ஆனால்‌ தங்கம்‌, கரி (கார்பன்‌), செம்பு, யுரேனியம்‌ முதலான பல வகை 
அணுக்களில்‌ மேற்படி மூன்று துகள்களும்‌ ஒரே எண்ணிக்கையில்‌ 
இருப்பதில்லை. உதாரணமாக கரி அணுவின்‌ நடுவே 6 
புரோட்டான்களும்‌ 6 நியூட்ரான்௧களும்‌ இருக்கும்‌. அவற்றை 6 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ சுற்றிக்கொண்டிருக்கும்‌. தங்கத்திலோ 79 
புரோட்டான்களும்‌ 117 நியூட்ரான்களும்‌ இருக்கும்‌. எலெக்ட்ரான்௧ள்‌ 79 
இருக்கும்‌. ஆக, புரோட்டான்‌, நியூட்ரான்‌, எலெக்ட்ரான்‌ 
எண்ணிக்கையானது அணுவுக்கு அணு வித்தியாசப்படும்‌. 


பூமியில்‌ இயற்கையில்‌ 92 வகையான அணுக்கள்‌ உள்ளன. அணுவின்‌ 
மையக்‌ கருவில்‌ எவ்வளவு புரோட்டான்கள்‌ உள்ளன என்பதுதான்‌ அது 
எந்த வகையான அணு என்பதைத்‌ தீர்மானிக்கிறது. இதற்கு அணு 


எண்‌: என்று பெயர்‌. அணு எண்‌ என்ன என்று கூறினாலே அது என்ன 


அணு என்று கூறிவிட முடியும்‌. உதாரணமாக அணு எண்‌ 6 என்றால்‌ 
அது கரிதான்‌. அணு எண்‌ 92 என்றால்‌ அது யுரேனியத்தைக்‌ குறிக்கும்‌. 
மனிதனால்‌ அணுவை உண்டாக்க இயலாது என்றாலும்‌ அணுக்கள்‌ 
உற்பத்தியாகிற இடத்தை நம்மால்‌ மிக எளிதில்‌ காண முடியும்‌. அணு 
உற்பத்திக்‌ களங்கள்‌ ஒன்றல்ல, பலவற்றை நீங்கள்‌ காண முடியும்‌. 
நிலவற்ற இரவில்‌ திறந்த வெளியில்‌ நின்றபடி அண்ணாந்து பாருங்கள்‌. 
வானில்‌ நீங்கள்‌ காண்கின்ற நட்சத்திரங்களில்‌ அணுக்களின்‌ உற்பத்தி 
ஓயாது ஒழியாது நடைபெறுகிறது. சூரியனும்‌ ஒரு நட்சத்திரமே; அங்கும்‌ 
அணு உற்பத்தி நடக்கிறது. 

நட்சத்திரங்களில்‌ எப்படி அணுக்கள்‌ உற்பத்தியாகின்றன என்பதை நாம்‌ 
பின்னர்‌ விரிவாகப்‌ பார்க்கப்போகிறோம்‌. 

K 

கொல்லர்‌ பட்டறையில்‌ பழுக்கக்‌ காய்ச்சிய இரும்புத்‌ துண்டு ஒன்றை 
பெரிய சம்மட்டியால்‌ ஓங்கி ஓங்கி அடிப்பதை நீங்கள்‌ பார்த்திருக்கலாம்‌. 
எவ்வளவு அடித்தாலும்‌ இரும்பு அணுவில்‌ உள்ள எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
எல்லாம்‌ தனியே பிரிந்து ஓடிவிடுவதில்லை. இரும்பை உருக்கினால்‌, 
தங்கத்தை உருக்கினால்‌ அப்போதும்‌ சரி, எலெக்ட்ரான்கள்‌ அகன்று 


விடுவதில்லை. 


நம்மைச்‌ சுற்றியுள்ள காற்றில்‌ வாயு வடிவில்‌ உள்ள ஆக்ஸிஜன்‌ 
அணுவில்‌ எட்டு எலெக்ட்ரான்கள்‌ உள்ளன. அதே போல வாயு வடிவில்‌ 
உள்ள நைட்ரஜன்‌ அணுவில்‌ ஏழு எலெக்ட்ரான்கள்‌ உள்ளன. 
என்னதான்‌ பயங்கரப்‌ புயல்‌ வீசினாலும்‌ ஆக்ஸிஜன்‌ அல்லது நைட்ரஜன்‌ 
அணுவின்‌ மையக்‌ கருவைச்‌ சுற்றி அமைந்த எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
பிய்த்துக்கொண்டு தனியே பறந்துவிடுவதில்லை. நாம்‌ காற்றைச்‌ 
சுவாசிக்கிறோம்‌. உள்ளே செல்லும்‌ காற்றில்‌ அடங்கிய ஆக்ஸிஜனும்‌ 
நைட்ரஜனும்‌ இந்த எலெக்ட்ரான்களுடன்‌ தான்‌ உள்ளே போகின்றன. 


சாதாரண நிலைமைகளில்‌ குறிப்பிட்ட வகை அணுவில்‌ இவ்வளவு 
எலெக்ட்ரான்கள்தான்‌ இருக்கும்‌ என்று கணக்கு உள்ளது. ஓர்‌ அணுவின்‌ 


மையக்‌ கருவில்‌ எவ்வளவு புரோட்டான்கள்‌ உள்ளனவோ அவ்வளவு 
எலட்ரான்கள்‌ அந்த அணுவில்‌ இருக்கும்‌. உதாரணமாக கரி அணுவில்‌ 
6 புரோட்டான்கள்‌. அதற்குச்‌ சமமாக 6 எலெக்ட்ரான்கள்‌. யுரேனிய 
அணுவில்‌ 92 புரோட்டான்கள்‌. அதற்கு ஈடாக 92 எலட்ரான்கள்‌. 
யுரேனியத்தின்‌ மையக்‌ கருவில்‌ 146 நியூட்ரான்களும்‌ உள்ளதைக்‌ 
கவனிக்கவும்‌. ஆக, நியூட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கை 
எப்படிவேண்டுமானாலும்‌ இருக்கலாம்‌. புரோட்டான்‌, எலெக்ட்ரான்‌ 
மட்டும்தான்‌ ஒரே எண்ணிக்கையில்‌ இருக்கவேண்டும்‌. 

உலகில்‌ எவ்வளவோ பொருள்கள்‌ உள்ளன. இவை அனைத்துமே 
பல்வேறான அணுக்களால்‌ ஆனவை. இந்த அணுக்கள்‌ இடையே 
கொடுக்கல்வாங்கல்‌ உண்டு. அதாவது அவை எலெக்ட்ரான்க௧ளைக்‌ 


கொடுக்கும்‌ அல்லது வாங்கிக்கொள்ளும்‌. 


சில அணுக்கள்‌, தங்களது எலெக்ட்ரான்களில்‌ ஓரிரண்டைப்‌ பிற 
தனிமங்களின்‌ அணுக்களுக்குக்‌ கொடுக்கும்‌. சில அணுக்கள்‌ 
கொடுக்கவே கொடுக்காது; வேறு  அணுக்களிடமிருந்து ஓரிரு 
எலெக்ட்ரான்க௧ளைப்‌ பெற்றுக்கொள்ளும்‌. சில அணுக்கள்‌ கொடுக்கவும்‌ 
செய்யாது. வாங்கவும்‌ செய்யாது. மிக முக்கியமாகக்‌ 
கவனிக்கவேண்டியது அணுக்கள்‌ இடையிலான உறவுகள்‌ எல்லாம்‌ 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ இடையிலான உறவுகளே. இந்த உறவுகளிலும்‌, 
வலுவான உறவு, லேசான உறவு என்றெல்லாம்‌ உள்ளன 

எந்த அணுக்கள்‌ எவ்விதம்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌ மூலமாக வேறு 
அணுக்களுடன்‌ உறவாடுகின்றன என்பதைப்‌ பற்றிய ஆய்வுதான்‌ 
வேதியியல்‌ என்ற அறிவியல்‌ பிரிவாகும்‌. 

அணுக்கள்‌, எலெக்ட்ரான்களைப்‌ பெற்றுள்ளன என்பதை முதன்‌ முதலில்‌ 
கண்டுபிடித்துக்‌ கூறியவர்‌ ஜே.ஜே. தாம்சன்‌ ஆவார்‌. 1897-ல்‌ அவர்‌ 
எலெக்ட்ரானைக்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. கவனியுங்கள்‌... அந்தக்‌ கட்டத்தில்‌ 
எக்ஸ்‌ கதிர்கள்‌, யுரேனியக்‌ கதிர்கள்‌ என்ற எதுவும்‌ கண்டுபிடிக்கப்‌ 
பட்டிருக்கவில்லை. ஆனால்‌ அணுவுக்குள்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌ எவ்விதம்‌ 


அமைந்துள்ளன என்பது குறித்து தாம்சன்‌ தெரிவித்த ஊகம்‌ பின்னர்‌ 
சரியல்ல என்பது புலனாயிற்று. 


ரவா தோசையில்‌ இங்குமங்கும்‌ பச்சை மிளகாய்‌ துண்டுகள்‌ பொதிந்து 
இருப்பதைப்‌ போல அணுவில்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌ பொதிந்துள்ளதாக அவர்‌ 
கருதினார்‌. ஆனால்‌ பின்னர்தான்‌ சூரிய மண்டலத்தில்‌ சூரியனைப்‌ பல 
கிரகங்கள்‌ வெவ்வேறு பாதைகளில்‌ சுற்றி வருவதைப்போலவே அணு 
ஒன்றில்‌ மையக்‌ கருவை எலெக்ட்ரான்கள்‌ சுற்றி வருகின்றன என்பது 
கண்டறியப்பட்டது. ஆனால்‌ இதில்‌ ஒரு வித்தியாசம்‌. சூரிய 
மண்டலத்தில்‌ ஒரு சுற்றுப்பாதையில்‌ ஒரு கிரகம்தான்‌ உண்டு. ஆனால்‌ 
அணுவில்‌ மையக்‌ கருவைச்‌ சுற்றி அமைந்த பல சுற்றுப்பாதைகள்‌ 
ஒவ்வொன்றிலும்‌ ஒன்றுக்கும்‌ மேற்பட்ட எலெக்ட்ரான்கள்‌ இருக்கும்‌. 
புரோட்டான்‌, நியூட்ரான்‌ ஆகியவற்றுடன்‌ ஒப்பிட்டால்‌ எலெக்ட்ரான்‌ மிக 
மிகச்‌ சிறியது. தவிர, இந்த இரண்டுடன்‌ ஒப்பிட்டால்‌ எலெக்ட்ரானின்‌ 
எடை மிக அற்பம்‌. புரோட்டானின்‌ எடையில்‌ ஆயிரத்தில்‌ ஒரு பங்குதான்‌ 
எலெக்ட்ரானின்‌ எடை. புரோட்டான்கள்‌ நேர்‌ மின்னூட்டம்‌ கொண்டவை. 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ எதிர்‌ மின்னூட்டம்‌ கொண்டவை. 

மையக்‌ கருவை எலெக்ட்ரான்‌ சுற்றிவர பல பாதைகள்‌ உள்ளன. ஒரு 


குறிப்பிட்ட பாதையில்‌ எவ்வளவு எலெக்ட்ரான்கள்‌ இருக்கலாம்‌ என்ற 


கணக்கு உள்ளது. அந்த எண்ணிக்கைக்கு மேற்பட்ட எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
அடுத்த வெளிவட்டப்‌ பாதைக்குச்‌ செல்லவேண்டும்‌. மிகவும்‌ 
வெளிவட்டத்தில்‌ அதாவது கடைசி வட்டத்தில்‌ எவ்வளவு எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
உள்ளன என்பதைக்கொண்டுதான்‌ அந்தத்‌ தனிமத்தின்‌ பல பண்புகளும்‌ 
தீர்மானிக்கப்படுகின்றன. 


ஒரு தனிமம்‌, பளபளவென்று மின்னும்‌ உலோகமா, இல்லையா 
என்பதை, கடைசி வெளிவட்டத்தில்‌ உள்ள எலெக்ட்ரான்களின்‌ 
எண்ணிக்கைதான்‌ தீர்மானிக்கிறது. அறை வெப்பத்தில்‌, பூமியின்‌ 
அழுத்தத்தில்‌, ஒரு தனிமம்‌ வாயுவாக, திரவமாக, அல்லது திடமாக 
இருக்கிறதா என்பதையும்‌ வெளிவட்ட எலெக்ட்ரான்களின்‌ 
எண்ணிக்கைதான்‌ தீர்மானிக்கிறது. ஆக்ஸிஜன்‌ வாயுவாகவும்‌, பாதரசம்‌ 
திரவமாகவும்‌, தங்கம்‌ திடமாகவும்‌ இருப்பதற்கு எல்லாம்‌ இவைதான்‌ 
காரணம்‌. 

செம்பு, வெள்ளி, அலுமினியம்‌ போன்றவற்றின்‌ அணுக்களில்‌ 
வெளிவட்டத்தில்‌ உள்ள எலெக்ட்ரான்களில்‌ ஒன்றை வெளியேறும்படி 
செய்ய முடியும்‌. இவ்விதம்‌ சுதந்தரமாக திரியும்‌: எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
மூலமே மின்சார ஓட்டம்‌ சாத்தியமாகியுள்ளது. 


சுதந்தர எலெக்ட்ரான்கள்‌ மிக ஜோராகப்‌ பாய்ந்து செல்வதற்கு, அதாவது 
மின்சார ஓட்டத்துக்கு, வெள்ளி, செம்பு, அலுமினியம்‌ ஆகியவை மிகவும்‌ 
உகந்தவை. வெள்ளி விலை உயர்ந்தது என்பதால்‌ மின்சாரக்‌ 
கம்பிகளைத்‌ தயாரிக்க செம்பும்‌ அலுமினியமும்‌ பரவலாகப்‌ 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 


நமது அன்றாட வாழ்க்கையில்‌ பயன்படுத்தும்‌ தொலைக்காட்சி, 
வானொலிப்‌ பெட்டி, தொலைபேசி, கணினி முதலானவற்றில்‌ 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ முக்கியப்‌ பங்கு வகிக்கின்றன. 

அணுவைச்‌ சுற்றி வரும்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌ அனைத்தையும்‌ ஒரேயடியாக 
விரட்டிவிட முடியாது என்று குறிப்பிட்டோம்‌. ஆனாலும்‌ சூரியனின்‌ 
உட்புறம்‌, நட்சத்திரங்களின்‌ உட்புறம்‌ ஆகியவற்றில்‌ வெப்பம்‌ மிகக்‌ 
கடுமையாக பல மில்லியன்‌ டிகிரி அளவில்‌ இருக்கும்‌. அவ்வித 


நிலைமைகளில்‌ அணுக்களில்‌ மையக்கரு தனியாகவும்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
தனியாகவும்‌ பிய்த்துக்கொள்ளும்‌. வேறு சில நட்சத்திரங்களில்‌ 
எலெக்ட்ரான்களும்‌ புரோட்டான்களும்‌ ஒன்றாக இணையும்‌. இதன்‌ மூலம்‌ 
அவை நியூட்ரான்கள்‌ ஆகிவிடும்‌. 


நியூட்ரான்‌ துகள்‌ மின்னூட்டம்‌ இல்லாதது. நடுநிலை வகிப்பது. 
ஆங்கிலத்தில்‌ Neutral என்றால்‌ நடுநிலை என்று அர்த்தம்‌. ஆகவேதான்‌ 
அதற்கு நியூட்ரான்‌ என்ற பெயர்‌ ஏற்பட்டது. 

ஆனால்‌ இந்த நியூட்ரான்‌ சில சமயங்களில்‌ தனது நடுநிலைச்‌ 
சட்டையைக்‌ கழற்றி எறிந்து புரோட்டான்‌ ஆகிவிடுகிறது. இதன்‌ 
விளைவாக அணுவின்‌ மையக்‌ கருவில்‌ புரோட்டான்‌ எண்ணிக்கை 
அதிகரித்து அந்த அணு வேறு அணுவாக மாறிவிடுகிறது. 
கதிரியக்கத்தன்மை கொண்ட அணுக்களில்‌ இயற்கையாக இப்படி 
ஏற்படுகிறது. அணுவின்‌ மையக்‌ கருவில்‌ இவ்விதமாக ஏற்படுகின்ற 
மாயாஜாலத்தை முதலில்‌ கண்டுபிடித்தவர்‌ ரூதர்‌ஃபோர்ட்தான்‌. 


ரூதர்‌ போர்டு 


எந்த ஓர்‌ அணுவிலும்‌ புரோட்டான்‌, நியூட்ரான்‌, எலெக்ட்ரான்‌ ஆகிய 
மூன்று துகள்கள்‌ உள்ளன என்று ஏற்கெனவே கவனித்தோம்‌. அந்த 
அளவில்‌ எல்லா இரும்பு அணுக்களிலும்‌ அணுவின்‌ நடுவில்‌ உள்ள 
மையக்‌ கருவில்‌ ஒரே மாதிரியாக 26 புரோட்டான்கள்‌ இருக்கும்‌. 


அவற்றைச்‌ சுற்றி 26 எலெக்ட்ரான்கள்‌ இருக்கும்‌. ஆனால்‌ 
மையக்கருவில்‌ உள்ள  நியூட்ரான்௧ளின்‌ எண்ணிக்கை மட்டும்‌ 
அணுவுக்கு அணு வித்தியாசப்படலாம்‌. 

பெரும்பாலான இரும்பு அணுக்களில்‌ (91 சதவிகித அணுக்களில்‌) 30 
நியூட்ரான்கள்‌ இருக்கும்‌. சில இரும்பு அணுக்களில்‌ மட்டும்‌, 28 
நியூட்ரான்கள்‌ இருக்கும்‌. வேறு சிலவற்றில்‌ 31 நியூட்ரான்களும்‌, 
அபூர்வமாகச்‌ சிலவற்றில்‌ 32 நியூட்ரான்களும்‌ இருக்கும்‌. இந்த எல்லா 
வகை அணுக்களும்‌ இரும்புதான்‌. இவற்றை ஐசோடோப்புகள்‌ 
(Isotopes) என்று அழைக்கிறோம்‌. நியூட்ரான்௧ளின்‌ எண்ணிக்கையில்‌ 
வித்தியாசம்‌ இருந்தாலும்‌ இந்த அணுக்களின்‌ எடையைத்‌ தவிர, மீதி 
எல்லாப்‌ பண்புகளும்‌ அவற்றின்‌ நிறம்‌, குணம்‌, மணம்‌, வேதிவினை 
புரியும்‌ பண்பு என எல்லாமே ஒரே மாதிரியாக இருக்கும்‌. 


ஒரே மாதிரியாக இருந்தாலும்‌, இந்த இரும்பு அணுக்களுக்குத்‌ தனித்‌ 
தனிப்‌ பெயர்‌ உண்டு. 30 நியூட்ரான்‌்களைக்‌ கொண்ட இரும்பு அணுவை 
இரும்பு56 என்று குறிப்பிடுகின்றனர்‌. இரும்பு அணு ஒன்றில்‌ 26 
புரோட்டான்‌௧ள்‌ உண்டு. அதையும்‌ நியூட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கையையும்‌ 
(30) நீங்கள்‌ கூட்டவேண்டும்‌. இப்படிக்‌ கூட்டினால்‌ 56 என்ற விடை 
கிடைக்கும்‌. ஆகவேதான்‌ அந்த அணு இரும்பு-56 எனப்படுகிறது. 
மற்றவை இரும்பு-54, இரும்பு- 57, இரும்பு-58 ஆகும்‌. 

ஆனால்‌ இதை வைத்து நீங்கள்‌ இரும்புக்‌ கடைக்குச்‌ சென்று இரும்பு-56- 
ஆல்‌ செய்யப்பட்ட ஆணிகள்‌ வேண்டும்‌ என்று கேட்டால்‌ கடைக்காரர்‌ 
உங்களை ஒரு மாதிரியாகப்‌ பார்ப்பார்‌. இரும்பினால்‌ ஆன எந்தப்‌ 
பொருளிலும்‌ இந்த எல்லா வகை அணுக்களும்‌ கலந்துதான்‌ இருக்கும்‌. 
மிக சிரமப்பட்டே இந்த வெவ்வேறு ஐசோடோப்களைப்‌ பிரிக்க இயலும்‌. 


இரும்பு- 54 அணுவை விட இரும்பு-56 அணுவில்‌ கூடுதலாக இரண்டு 
நியூட்ரான்கள்‌ இருப்பதால்‌ நிச்சயம்‌ எடை அளவில்‌ வித்தியாசம்‌ உண்டு. 
ஆனாலும்‌ இரும்பு-56 அணுவை கன இரும்பு என்று சொல்வதில்லை. 

ஆனால்‌ ஹைட்ரஜன்‌ விஷயத்தில்‌ சாதாரண ஹைட்ரஜன்‌, கன 
ஹைட்ரஜன்‌ என இரண்டு உள்ளது. இந்த இரண்டுமே ஹைட்ரஜனின்‌ 


இரு ஐசோடோப்புகளாகும்‌. சாதாரண ஹைட்ரஜன்‌ அணுவின்‌ மையக்‌ 
கருவில்‌ ஒரே ஒரு புரோட்டான்‌ மட்டுமே உள்ளது. நியூட்ரான்‌ கிடையாது. 
ஆனால்‌ சில ஹைட்ரஜன்‌ அணுக்களில்‌ மையக்கருவில்‌ புரோட்டானுடன்‌ 
ஒரு நியூட்ரானும்‌ உள்ளது. ஆகவேதான்‌ இது கன ஹைட்ரஜன்‌ என்று 
குறிப்பிடப்படுகிறது. கன ஹைட்ரஜன்‌ அணுவுக்கு டியூட்ரான்‌ என்ற தனிப்‌ 
பெயரும்‌ உண்டு. மிக அபூர்வமாக மூன்றாவது வகை ஹைட்ரஜனும்‌ 
உள்ளது. அதில்‌ ஒரு புரோட்டானுடன்‌ இரண்டு நியூட்ரான்கள்‌ இருக்கும்‌. 
அது டிரிடியம்‌ எனப்படும்‌. அதுவும்‌ ஹைட்ரஜனின்‌ ஓர்‌ ஐசோடோப்பே. 
நீர்‌ என்ற வேதிப்பொருள்‌ நாம்‌ குடிக்க, குளிக்க, சமையல்‌ செய்யப்‌ 
பயன்படும்‌ தண்ணீர்தான்‌ மூலக்கூறு, இரு ஹைட்ரஜன்‌ (H) அணுக்கள்‌, 
ஒரு ஆக்ஸிஜன்‌ அணு (0) ஆகியவற்றால்‌ ஆனது (H20). நாம்‌ 
பயன்படுத்துகிற சாதாரண நீரில்‌ மிக அற்ப அளவுக்கு கன ஹைட்ரஜன்‌ 
அணுக்களும்‌ உள்ளன. ஆனால்‌ நீரில்‌ அடங்கிய ஹைட்ரஜன்‌ 
அணுக்கள்‌ அனைத்துமே கன ஹைட்ரஜன்‌ அணுக்களாக இருக்கின்ற 
வகையில்‌ விசேஷ நீரை ஆலைகளில்‌ தயாரிக்க முடியும்‌. அது கன 
ஹைட்ரஜன்‌ அணுக்களால்‌ ஆனது என்ற காரணத்தால்‌ கன நீர்‌ (Heavy 
Water) என்று குறிப்பிடப்படுகிறது. கன நீரும்‌ சாதாரண நீரும்‌ 
பார்வைக்கு ஒரே மாதிரியாகத்தான்‌ இருக்கும்‌. 

கன நீரை நீங்கள்‌ கடையில்‌ பாட்டிலில்‌ வாங்க முடியாது. அதன்‌ 
விலையும்‌ அதிகம்‌. கன நீர்‌, அணுசக்திக்‌ காரியங்களுக்குப்‌ 
பயன்படுவதாகும்‌. 

இயற்கையில்‌ ஜசோடோப்பே இல்லாத உலோகம்‌ தங்கம்‌ ஆகும்‌. 
இந்தப்‌ பிரபஞ்சத்தில்‌ எந்த மூலையில்‌ இருந்தாலும்‌ தங்க அணுவில்‌ 
ஒரே சீராக 118 நியூட்ரான்‌௧ளே இருக்கும்‌. தங்கம்‌ மட்டுமன்றி வேறு சில 
தனிமங்களுக்கும்‌ இப்படி ஐசோடோப்பே கிடையாது. இத்துடன்‌ 
ஒப்பிட்டால்‌ ஈயத்துக்கு பத்து ஐசோடோப்புகள்‌ உள்ளன. 

எனினும்‌ எந்த ஒரு தனிமத்துக்கும்‌ மனிதன்‌ செயற்கையாக 
ஐசோடோப்புகளை உண்டாக்க முடியும்‌. அதாவது நாமாகத்‌ திட்டமிட்டு 
அந்த அணுவின்‌ மையக்‌ கருவில்‌ கூடுதலாகச்‌ சில நியூட்ரான்களைத்‌ 


திணிக்க முடியும்‌. ஆனால்‌ இப்படிச்‌ செய்தால்‌ இத்தகைய 
ஐசோடோப்புகள்‌ கதிரியக்கத்‌ தன்மை கொண்டவையாக 
மாறிவிடுகின்றன. உதாரணமாக தங்க அணுக்களில்‌ கூடுதலாக இரண்டு 
நியூட்ரான்களைச்‌ சேர்க்க முடியும்‌. அப்படிச்‌ செய்தால்‌ அது தங்கம்‌ -199 
ஆக இருக்கும்‌. ஆனால்‌ அது கதிரியக்கத்‌ தன்மை கொண்டதாக 
மாறிவிடும்‌. இவ்வித செயற்கை ஐசோடோப்புகள்‌ பொதுவில்‌ அல்பாயுசு 
கொண்டவை. 


1937 ஆண்டில்‌ தொடங்கி உலகில்‌ எண்ணற்ற செயற்கை 
ஐசோடோப்புகள்‌ தயாரிக்கப்பட்டுள்ளன. இவை மருத்துவத்‌ துறையிலும்‌ 
தொழில்‌ துறையிலும்‌ பரவலாகப்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 


யுரேனிய உலோகத்துக்கு, யுரேனியம்‌-234, யுரேனியம்‌-235, யுரேனியம்‌-238 
என மூன்று நிலையான ஐசோடோப்புகள்‌ உள்ளன. இந்த மூன்றுமே 
கதிரியக்கத்‌ தன்மை கொண்டவை. இவற்றில்‌ யுரேனியம்‌-235 ஐசோடோப்‌ 
தனி மகத்துவம்‌ கொண்டது. அணுகுண்டு தயாரிப்புக்கும்‌ அணுசக்தி 
தயாரிப்புக்கும்‌ ஏற்றது யுரேனியம்‌-235 அணுக்களே ஆகும்‌. 

ஆனால்‌ யுரேனியத்‌ தாதுவைச்‌ சுத்திகரித்து அதன்‌ மூலம்‌ பெறப்படும்‌ 
யுரேனியக்‌ கட்டியில்‌ யுரேனியத்தின்‌ எல்லா ஐசோடோப்புகளும்‌ 
அடங்கியுள்ளன. ஒரு யுரேனியக்‌ கட்டியில்‌ அடங்கியுள்ள கோடானு 
கோடி அணுக்களில்‌ 0.7 சதவிகித அளவுக்கே யுரேனியம்‌ -235 
அணுக்கள்‌ அடங்கியுள்ளன. ஆகவே யுரேனியக்‌ கட்டியிலிருந்து 
யுரேனியம்‌-235 அணுக்களை மட்டுமே பிரித்தெடுப்பது என்பது எளிய 
வேலையல்ல. 


யுரேனியத்தின்‌ மூன்று ஐசோடோப்புகள்‌ இடையே ஒட்டப்‌ பந்தயம்‌” 
வைத்தால்‌ மற்ற யுரேனிய அணுக்களைவிட எடை குறைவான 
யுரேனியம்‌-235 அணுக்கள்‌ வேகமாக ஓடி ஜெயிக்கும்‌ அல்லவா? 
கிட்டத்தட்ட இந்த மாதிரியான முறையில்தான்‌ இந்த ஐசோடோப்களைப்‌ 
பிரிக்கவேண்டியுள்ளது. 


x 


பொதுவில்‌ அணு ஒன்றின்‌ மையக்‌ கருவில்‌ 83 க்கும்‌ அதிகமான 
புரோட்டான்கள்‌ இருக்குமானால்‌ அந்த வகையிலான எல்லா 
அணுக்களின்‌ சில ஐசோடோப்கள்‌, தாமாகவே வேறு அணுக்களாக 
மாறக்கூடிய தன்மை கொண்டவையாக உள்ளன. இவை கதிரியக்கத்‌ 
தனிமங்கள்‌ என்று குறிப்பிடப்படுகின்றன. 

கதிரியக்கத்‌ தனிமங்கள்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ உருமாறுவதற்கு ஒரு காலக்‌ 
கணக்கு உள்ளது. அது மட்டுமல்ல. அவை அடுத்தடுத்து எந்தெந்த 
'வேஷம்‌* போடும்‌ என்பதும்‌ விஞ்ஞானிகளால்‌ கண்டறியப்பட்டுள்ளது. 
ஒரு தடவை போடுகிற வேஷம்‌ எவ்வளவு வினாடியில்‌, நிமிடத்தில்‌, 
நாள்களில்‌ அல்லது ஆண்டுகளில்‌ மாறும்‌ என்பதும்‌ அறியப்பட்டுள்ளது. 
ஆனால்‌ “வேஷம்‌: மாறும்‌ அணுக்கள்‌ அனைத்தும்‌ இயற்கையாக 
இவ்விதம்‌ மாறுபவை. உலகில்‌ எந்தச்‌ சக்தியாலும்‌ அவை 
உருமாறுவதைத்‌ தடுத்து நிறுத்த முடியாது. மனிதனாகப்‌ பிறந்தாலே 
மரணம்‌ நிச்சயம்‌ என்பது போல உரு மாறும்‌ அணுக்கள்‌ எல்லாம்‌ 
கடைசியில்‌ எங்கே போய்‌ முடியும்‌ என்று திட்டவட்டமாகச்‌ சொல்ல 
முடியும்‌. ரேடியம்‌ மிக விலை உயர்ந்த பொருள்‌ (விலை மிக்க 
உலோகம்‌). அது விலைக்குக்‌ கிடைக்காது. யுரேனியத்தை உங்களால்‌ 
எங்கும்‌ வாங்க முடியாது. உங்களிடம்‌ யுரேனியம்‌ இருப்பதாகத்‌ 
தெரியவந்தால்‌ போலீசார்‌ உங்களைப்‌ பிடித்துச்‌ சென்று ஆயிரம்‌ கேள்வி 
கேட்பார்கள்‌. 

ஆனால்‌ ரேடியம்‌, யுரேனியம்‌, மற்றும்‌ இது போன்ற கதிரியக்க 
உலோகங்கள்‌ அனைத்தும்‌ கடைசியில்‌ குப்பைமேட்டுப்‌ பொருளாக 
கார்யமாக மாறிவிடுகின்றன என்பது வேடிக்கையே. காரீயத்தை குப்பை 
மேட்டுப்‌ பொருள்‌ என்று சொல்லக்‌ காரணம்‌ உள்ளது . நீங்கள்‌ 
வேண்டாம்‌ என்று தூக்கி எறிகிற மின்சார பேட்டரிகளில்‌ காரீயம்‌ 
அடங்கியுள்ளது. 


பிரெடரிக்‌ சோடி 


அணுக்களின்‌ உருமாற்றத்தை முதலில்‌ கண்டுபிடித்துக்‌ கூறியவர்‌ 
மீண்டும்‌ ரூதர்‌ஃபோர்ட்தான்‌. அவரும்‌ பிரெடரிக்‌ சோடி (Frederick 
Soddy) என்பவரும்‌ சேர்ந்து நடத்திய பரிசோதனைகளில்தான்‌ 
குறிப்பிட்டவகை அணுக்கள்‌ உருமாறும்‌ என்பது முதன்‌ முதலாகத்‌ 
தெரிய வந்தது. 

ரூதர்‌ஃபோர்டும்‌ சோடியும்‌ இந்தக்‌ கண்டுபிடிப்பை அறிவித்தபோது பல 
விஞ்ஞானிகள்‌ அவ்விருவர்‌ மீதும்‌ பாய்ந்தனர்‌. அப்படியெல்லாம்‌ 
நடக்காது என்று அக்கால கட்டத்தில்‌ பிரபலமாக விளங்கிய 
விஞ்ஞானிகளான மேரி கியூரி, பெக்வாரல்‌ மற்றும்‌ பலர்‌ கூறினர்‌. 
ரூதர்‌ஃபோர்டும்‌ சோடியும்‌ கனடாவில்‌ தாங்கள்‌ பணியாற்றிய 
பல்கலைக்கழகத்துக்கே அவப்பெயரைத்‌ தேடித்‌ தந்துவிட்டதாகவும்‌ 
தாக்குதல்‌ நடந்தது. 

இங்கிலாந்தில்‌ அப்போது லார்ட்‌ கெல்வின்‌ என்ற மூதறிஞர்‌ இருந்தார்‌. 
அவர்‌ அப்போது “அறிவியலின்‌ பிதாமகன்‌: என்று வருணிக்கப்பட்டவர்‌. 
ரூதர்‌ஃபோர்டும்‌ சோடியும்‌ அறிவித்த கண்டுபிடிப்பை அவர்‌ 
நான்சென்ஸ்‌: என்று வருணித்தார்‌. 


ஆனால்‌ கடைசியில்‌ ரூதர்‌ஃபோர்டும்‌ சோடியும்‌ சொன்னதுதான்‌ 
உண்மை என்று நிரூபிக்கப்பட்டது. 


அணுக்கள்‌ உருமாறுவதை விஞ்ஞானிகள்‌ கதிரியக்க அணுச்‌ சிதைவு 
(Radioactive Decay) என்று குறிப்பிடுகின்றனர்‌. இப்படியான அணுச்‌ 
சிதைவு காரணமாகத்தான்‌ ரேடியம்‌, யுரேனியம்‌ போன்ற 
அணுக்களிலிருந்து ஆல்பா கதிர்‌, பீட்டா கதிர்‌, காமா கதிர்‌ ஆகிய 
மூன்றுவிதமான கதிர்கள்‌ வெளிப்படுகின்றன. 


ஆல்பா கதிர்‌ என்பது இரண்டு புரோட்டான்களும்‌ இரண்டு 
நியூட்ரான்களும்‌ அடங்கிய ஒரு துகள்‌ ஆகும்‌. இதை ஹீலியம்‌ 
அணுவின்‌ மையக்கரு என்றுதான்‌ சொல்லவேண்டும்‌. யுரேனியம்‌ அணு 
ஆல்பா துகளை வெளியிடும்போது, இரண்டு புரோட்டான்களையும்‌ 
இரண்டு நியூட்ரான்களையும்‌ இழக்கிறது. 

எந்த ஓர்‌ அணுவிலும்‌ மையக்‌ கருவில்‌ உள்ள புரோட்டான்களின்‌ 
எண்ணிக்கைதான்‌ அதன்‌ தன்மையை நிர்ணயிக்கிறது என்று 
சொன்னோம்‌. உதாரணமாக துத்தநாக அணுவின்‌ மையக்‌ கருவிலிருந்து 
இரண்டு புரோட்டான்‌௧ளை எடுத்தால்‌ அது நிக்கல்‌ ஆகிவிடும்‌. நிக்கல்‌ 
அணுவிலிருந்து இரண்டு புரோட்டான்‌௧களை எடுத்தால்‌ அது இரும்பு 
ஆகிவிடும்‌. 

அந்த வகையில்‌ யுரேனியம்‌ இரண்டு புரோட்டான்௧ளை இழந்தால்‌ அது 
தோரியம்‌ ஆகிவிடும்‌. 

பீட்டா துகள்‌ என்பது வெறும்‌ எலெக்ட்ரான்தான்‌. மையக்‌ கருவில்‌ உள்ள 
ஒரு நியூட்ரான்‌, ஒரு புரோட்டானாகவும்‌ ஓர்‌ எலெக்ட்ரானாகவும்‌ மாறி, 
எலெக்ட்ரான்‌ துகள்‌ வெளியேறுகிறது. இதன்‌ விளைவாக, மையக்‌ 
கருவில்‌ ஒரு நியூட்ரான்‌ குறைந்து, ஒரு புரோட்டான்‌ அதிகமாகி, அது 
வேறு அணுவாக உருவெடுக்கிறது. 

காமா கதிர்கள்‌, இதுபோன்ற துகள்கள்‌ கொண்டவை அல்ல. இவை 
அதிக சக்தி கொண்ட மின்காந்த அலைகள்‌. அதாவது, ஒளி அலைகள்‌, 
எக்ஸ்‌ கதிர்கள்‌ போன்ற ஒருவிதக்‌ கதிர்‌. அவ்வளவே. 


யுரேனியத்திலிருந்து ஆல்பா துகள்களும்‌ பீட்டா துகள்களும்‌ 
அடுத்தடுத்து மாறி மாறி வெளியாகின்றன. ஆகவே மையக்‌ கருவில்‌ 92 
புரோட்டான்களையும்‌ 146 நியூட்ரான்களையும்‌ கொண்ட யுரேனிய அணு 
ஒர்‌ ஆல்பா துகளை இழந்து தோரியமாக மாறி, மறுபடியும்‌ 
உருமாறுகிறது. மேலும்‌ சில மாற்றங்களுக்குப்‌ பிறகு அது ரேடியமாக 
மாறிவிடுகிறது. 


இந்த ரேடியத்தைத்தான்‌ மேரி கியூரி கண்டுபிடித்தார்‌. இந்த ரேடியம்‌ 
சும்மா இருப்பதில்லை. இது மற்றுமொரு ஆல்பா துகளை 
வெளியிட்டதும்‌ ரேடான்‌ வாயுவாக மாறுகிறது. பின்னர்‌ ரேடான்‌, 
பொலோனியம்‌ என்ற உலோகமாக மாறுகிறது. இப்படியான பல 
மாற்றங்கள்‌ மூலம்‌ இறுதியில்‌ அந்த அணு காரீயத்தின்‌ ஒரு 
ஐசோடோப்பாக மாறிவிடும்‌. அதன்பிறகு அந்த அணுவில்‌ மாற்றம்‌ 
நிகழ்வதில்லை. 

ஆரம்பத்தில்‌ யுரேனியமாக இருந்தபோது அந்த அணுவில்‌ 92 
புரோட்டான்களும்‌ 146 நியூட்ரான்களும்‌ இருந்தன. இறுதியில்‌ அது 
கார்யமாக மாறிவிட்டபின்‌ அதன்‌ மையக்‌ கருவில்‌ மிஞ்சி இருப்பது 82 
புரோட்டான்களும்‌ 124 நியூட்ரான்களுமே. கஷ்டப்பட்டு சேர்த்த 
பணத்தைக்‌ கொண்டு வாங்கி வைத்த அத்தனை தங்கக்‌ காசுகளும்‌ 
எட்டு அல்லது பத்து ஆண்டில்‌ அலுமினியக்‌ காசுகளாக மாறுவதாக 
வைத்துக்கொண்டால்‌ எப்படி இருக்கும்‌? அப்படித்தான்‌ ரேடியமும்‌ 
யுரேனியமும்‌ உருமாறுகின்றன. ஆனால்‌ பயப்படாதீர்கள்‌. உங்கள்‌ 
தங்கக்‌ காசுகள்‌ அலுமினியமாக ஆகப்போவதில்லை. 

அணுக்களின்‌ அரை ஆயுள்‌ 

முதலில்‌ ஒரு புதிர்‌. ஒரு ரயில்‌ வண்டி சென்னையிலிருந்து மதுரைக்கு 
மணிக்கு 80 கிலோமீட்டர்‌ வேகத்தில்‌ கிளம்புகிறது. ஒரு மணி 
நேரத்துக்குப்‌ பின்னர்‌ அதன்‌ வேகம்‌ பாதியாக மணிக்கு 40 
கிலோமீட்டராக குறைகிறது. அடுத்த ஒரு மணி நேரத்துக்குப்‌ பிறகு 
வேகம்‌ மீண்டும்‌ அதில்‌ பாதியாகக்‌ குறைகிறது. மேற்கொண்டு ஒரு 
மணி நேரம்‌ ஆனதும்‌ மறுபடி வேகம்‌ அதில்‌ பாதியாகக்‌ குறைகிறது. 


சரி, வேகம்‌ இப்படிக்‌ குறைந்து கொண்டேபோனால்‌ இந்த ரயில்‌ வண்டி 
எப்போது மதுரை போய்ச்‌ சேரும்‌? 


இந்தப்‌ புதிருக்கான விடை, அந்த ரயில்‌ வண்டி, காலம்‌ காலமாகப்‌ 
போய்க்கொண்டே இருக்கும்‌. ஆனால்‌ மதுரையைப்‌ போய்ச்‌ சேரவே 
சேராது. (ரயில்‌ வண்டி 200 மீட்டர்‌ நீளம்‌ கொண்டது என்று கருதாமல்‌, 
வெறும்‌ ஒரு புள்ளி என்று வைத்துக்கொள்ளுங்கள்‌. அப்போதுதான்‌ 
இந்தக்‌ கணக்கு வேலை செய்யும்‌ !) 

கதிரியக்க அணுக்களின்‌ கதையும்‌ இப்படிப்பட்டதுதான்‌. அவை 
அழிந்துகொண்டே இருக்கும்‌. ஆனாலும்‌ முற்றிலுமாக அழிந்துவிடாது. 
யுரேனியம்‌, ரேடியம்‌ போன்ற கதிரியக்க தனிமங்கள்‌ தங்களது 
சுமையைக்‌ குறைத்துக்கொள்வதுபோல ஓயாது ஆல்பா துகள்களையும்‌ 
பீட்டா துகள்களையும்‌ வெளியே தள்ளிக்கொண்டுள்ளன. இதன்‌ 


விளைவாக இவை உருமாறிக்‌ கொண்டிருக்கின்றன. 


யுரேனியம்‌, ரேடியம்‌ போன்றவை இவ்விதம்‌ அழிந்து உருமாறுவதற்கு 
எவ்வளவு காலம்‌ ஆகும்‌ என்று விஞ்ஞானிகள்‌ கண்டறிந்துள்ளனர்‌. 
அந்தக்‌ கணக்குப்படி உதாரணமாக, ஒரு ரேடியக்‌ கட்டியில்‌ இருக்கின்ற 
அணுக்களில்‌ பாதி உருமாறுவதற்கு 1,602 ஆண்டுகள்‌ ஆகும்‌. பிறகு 
மீதியில்‌ உள்ள பாதி அணுக்கள்‌ உருமாறுவதற்கு அதே போல 1,602 
ஆண்டுகள்‌ ஆகும்‌. அதன்‌ பிறகு, மீதியில்‌ உள்ள பாதி அணுக்கள்‌ 
உருமாற அதே மாதிரி, மேலும்‌ 1,602 ஆண்டுகள்‌ ஆகும்‌. இது ஒரு 
தொடர்கதை. 

இது விஷயத்தில்‌ இன்னொரு சமாசாரம்‌ இருக்கிறது. 100 கிராம்‌ 
ரேடியமாக இருந்தாலும்‌ சரி, 4 கிராம்‌ ரேடியக்‌ கட்டியாக இருந்தாலும்‌ 
அக்‌ கட்டிகளில்‌ பாதி அழிவதற்கு ஒரே மாதிரியாக 1,602 ஆண்டுகள்‌ 
ஆகும்‌. ரேடியம்‌ உருமாறுவதற்கு ஆகும்‌ காலத்தை ரேடியத்தின்‌ அரை 
ஆயுள்‌ (half life) என்று குறிப்பிடுகின்றனர்‌. 

ரேடியம்‌-226 எனப்படும்‌ ஐசோடோப்பின்‌ (88 புரோட்டான்‌, 138 நியூட்ரான்‌) 
அரை ஆயுள்தான்‌ 1,602 ஆண்டுகள்‌ ஆகும்‌. ரேடியத்தின்‌ இதர 


ஐசோடோப்புகள்‌ அல்பாயுசு கொண்டவை. 


இங்கே இன்னொன்றைக்‌ கவனிக்க வேண்டும்‌. இப்போது நாம்‌ 
காண்கின்ற ரேடியமானது, 450 கோடி ஆண்டுகளுக்கு முன்னர்‌ பூமி 
தோன்றியபோது இருந்த ரேடியம்‌ அல்ல. அது 

வெகு சமீபத்தில்‌ யுரேனியத்திலிருந்து தோன்றியதாக இருக்கும்‌. 
யுரேனியம்‌- 238 அணுக்களை தாய்‌ அணு என்று வைத்துக்கொள்வோம்‌. 
அவை இயல்பாக உருமாறும்போது முதலில்‌ தோரியம்‌--234 
அணுக்களாக மாறும்‌. ஆகவே தோரியம்‌-234 அணுவானது மகள்‌ 
அணுவாகிறது. தோரியம்‌-234 அணுக்கள்‌ வாயில்‌ நுழையாத பெயரைக்‌ 
கொண்ட (புரொக்டாடினியம்‌) வேறு அணுக்களாக மாறுகின்றன. இந்தப்‌ 
பேத்தி அணுக்களிலிருந்து யுரேனியம்‌-234 என்ற கொள்ளுப்‌ பேத்தி 
அணுக்கள்‌ உண்டாகின்றன. அதன்‌ மகள்‌ அணு தோரியம்‌-230 அணு 
ஆகும்‌. அதனுடைய மகள்‌ அணுதான்‌ ரேடியம்‌-226 அணுவாகும்‌. ஆக 
யுரேனியத்தின்‌ எள்ளுப்‌ பேத்தியின்‌ மகள்‌ அணுதான்‌ ரேடியம்‌-226 அணு. 
அணு உலகில்‌ மிக வேடிக்கையான வகையில்‌ கொள்ளுப்‌ பேத்தி, 
எள்ளுப்‌ பேத்தியை விட எள்ளுப்‌ பாட்டியின்‌ - யுரேனியம்‌ 238 - அரை 
ஆயுள்‌ மிக நீண்டது. அதாவது 446 கோடி ஆண்டுகள்‌. 


யுரேனியக்‌ கட்டியில்‌ யுரேனியம்‌-235 என்ற வகை அணுக்களும்‌ உள்ளன. 
இரண்டுமே யுரேனியம்‌ என்றாலும்‌ உருமாற்றத்தைப்‌ பொருத்தவரையில்‌ 
இரண்டுக்கும்‌ சந்ததிகள்‌ வேறு. யுரேனியம்‌-235 பரம்பரையிலும்‌ 
ஐந்தாவது தலைமுறையில்‌ ரேடியம்‌ உண்டாகிறது. 


ஆனால்‌ இது ரேடியம்‌-223 ஆகும்‌. இதன்‌ அரை ஆயுள்‌ 11 நாள்களே. 
இந்த விவரங்கள்‌ தலைசுற்ற வைப்பவையாக இருக்கலாம்‌. 
ரூதர்‌ஃபோர்டும்‌ பிரெடரிக்‌ சோடியும்‌ கனடாவில்‌ மெக்கில்‌ (McGill) 
பல்கலைக்கழகத்தில்‌ ஆராய்ந்த ஒரு கதிரியக்கப்‌ பொருளின்‌ அரை 
ஆயுள்‌ 54 வினாடி. இதை வைத்துத்தான்‌ அவர்கள்‌ கதிரியக்க 
அணுக்களுக்கு அரை ஆயுள்‌ என ஒன்று உண்டு என்பதையே 


கண்டுபிடித்தனர்‌. அத்துடன்‌ கதிரியக்கப்‌ பொருள்‌ ஒன்று இயல்பாகவே 
வேறு பொருளாக மாறுகிறது என்பதையும்‌ அவர்கள்‌ கண்டுபிடித்தனர்‌. 


அரை ஆயுள்‌ கணக்கு எப்படி செயல்படுகிறது என்று கவனிப்போம்‌. 
நாம்‌ 320 கிராம்‌ சுத்தமான ரேடியக்‌ கட்டி ஒன்றை எடுத்துக்‌ 
கொள்வோம்‌. 1,602 ஆண்டுகள்‌ கழித்துப்‌ பார்த்தால்‌ நம்மிடம்‌ உள்ள 
கட்டியில்‌ 160 கிராம்தான்‌ ரேடியமாக இருக்கும்‌. மேற்கொண்டு 1,602 
ஆண்டுகள்‌ கழித்துப்‌ பார்த்தால்‌ 80 கிராம்தான்‌ சுத்தமான ரேடியமாக 
இருக்கும்‌. 

அடுத்து 1,602 ஆண்டுகள்‌ கழித்து 40 கிராம்தான்‌ சுத்த ரேடியம்‌. 
இப்படியே போய்க்கொண்டிருந்தால்‌ ஒரு கட்டத்தில்‌ அக்‌ கட்டியில்‌ 
ஒன்றே கால்‌ கிராம்‌ தான்‌ சுத்த ரேடியம்‌. பிறகு மில்லி கிராம்‌ கணக்கில்‌, 
மைக்ரோ கிராமில்‌ அல்லது நானோ கிராமில்தான்‌ கூற 
வேண்டியிருக்கும்‌. அக்‌ கட்டியிலிருந்து வெளிப்படுகிற கதிரியக்கத்தின்‌ 
வீரியமும்‌ அந்த அளவுக்குக்‌ குறைந்துவிடும்‌. 

பல்லாயிரம்‌ ஆண்டுகள்‌ கழித்துப்‌ பார்த்தால்‌ அக்கட்டியில்‌ 100 ரேடியம்‌ 
அணுக்களே மிஞ்சுவதாக இருக்கலாம்‌. அதில்‌ பாதி அழிய 1,602 
ஆண்டுகள்‌ ஆகும்‌. ஒரு கட்டத்தில்‌ பத்து ரேடியம்‌ அணுக்கள்‌ 
மிஞ்சுவதாக இருக்கும்போது அதில்‌ ஐந்து அணுக்கள்‌ அழிய, 
மேற்கொண்டு 1,602 ஆண்டுகள்‌ ஆகும்‌. ஆகவே ரேடியத்தின்‌ அரை 
ஆயுள்‌ 1,602 ஆண்டுகள்தான்‌ என்றாலும்‌ பல்லாயிரம்‌ ஆண்டுகள்‌ 
கழித்தும்‌ அதில்‌ சில அணுக்களாவது மிஞ்சி நிற்கும்‌. ஆகவே 
ரேடியத்துக்கு மரணம்‌: உண்டு. ஆனாலும்‌ அது “வாழ்ந்துகொண்டே ” 
இருக்கும்‌. 

இயற்கையில்‌ கிடைக்கிற யுரேனியத்தின்‌ மூன்று ஐசோடோப்புகளுக்கும்‌ 
அரை ஆயுள்‌ வெவ்வேறானது. 


மையக்‌ கருவில்‌ 146 நியூட்ரான்களைக்‌ கொண்ட யுரேனியம்‌-238 
அணுக்களின்‌ அரை ஆயுள்‌ 446 கோடி ஆண்டுகள்‌. யுரேனியம்‌-234 
அணுக்களின்‌ அரை ஆயுள்‌ 2.45 லட்சம்‌ ஆண்டுகள்‌. யுரேனியம்‌-235 
அணுக்களின்‌ அரை ஆயுள்‌ 70 கோடி ஆண்டுகள்‌. 


அணுவைத்‌ தாக்கத்‌ தோட்டாக்கள்‌ 

ஒரு சிறிய மிளகை குத்திக்‌ குடைவதற்கு ஊசி தான்‌ பொருத்தமானது. 
கடப்பாரை அதற்கு லாயக்கில்லை. அதே போல அணுவைத்‌ 
தாக்குவதானால்‌ அதற்கு அணுவைவிடச்‌ சிறியதாக உள்ள ஒன்று 
தேவை. 

யுரேனியம்‌ போன்ற கதிரியக்கப்‌ பொருளிலிருந்து வெளிப்படுகிற கதிர்‌ 
பற்றிய மர்மத்தை ரூதர்‌ஃபோர்டு கண்டுபிடித்தபிறகு, அவருக்கு 
அணுக்களை ஏதாவது பொருளைக்‌ கொண்டு தாக்கிப்‌ பார்த்தால்‌ என்ன 
என்று தோன்றியது. யுரேனியத்திலிருந்து வெளிப்படும்‌ கதிர்கள்‌ 
உண்மையில்‌ துகள்களே என்பதைக்‌ கண்டறிந்த ரூதர்‌ஃபோர்டு, 
யுரேனியத்திலிருந்து வெளிப்படுகிற அந்தத்‌ துகள்களையே அணுக்கள்‌ 
மீது திருப்பி ஆராயலானார்‌. அவர்‌ தேர்ந்தெடுத்தது ஆல்பா துகள்‌ 
ஆகும்‌. 

ரூதர்‌ஃபோர்ட்‌ மேற்படி துகள்களைத்‌ தோட்டாவாகப்‌ பயன்படுத்த முடிவு 
செய்தபின்‌ அதற்கேற்ற ஒரு துப்பாக்கியைத்‌ தயாரிக்க முனைந்தார்‌. 
ஆல்பா துகள்களை ஒருமுகப்படுத்தி ஒரு துவாரம்‌ வழியே சென்று 
இலக்கின்மீது தாக்கும்‌ வகையில்‌ ஏற்பாடு செய்தார்‌. அது மட்டுமல்ல. 
தாக்கப்பட்ட அணுக்கள்‌ மீது ஏற்பட்ட விளைவுகளைக்‌ கண்டறியவும்‌ 


அவர்‌ நுட்பமான கருவிகளைத்‌ தயாரித்தார்‌. 


1919-ல்‌, ரூதர்‌ஃபோர்ட்‌, தனது பரிசோதனைக்‌ கருவியில்‌ வெறும்‌ காற்றின்‌ 
வழியே ஆல்பா துகளைச்‌ செலுத்தியபோது அவை காற்றில்‌ அடங்கிய 
நைட்ரஜன்‌ அணுக்கள்‌ மீது மோதின. அப்போது சில நைட்ரஜன்‌ 
அணுக்கள்‌ ஆக்ஸிஜன்‌ அணுக்களாக மாறின. நைட்ரஜன்‌ அணுக்கள்‌ 
அனைத்திலும்‌ 7 புரோட்டான்௧ள்‌ உண்டு. ஆல்பா துகள்‌ தாக்கியபோது 
அத்‌ துகளில்‌ அடங்கிய ஒரு புரோட்டான்‌ நைட்ரஜன்‌ அணுவில்‌ புகுந்து, 
புரோட்டான்‌௧ளின்‌ எண்ணிக்கை 8 ஆக உயர்ந்தது. மையக்‌ கருவில்‌ 
எட்டு புரோட்டான்களைக்‌ கொண்டது ஆக்ஸிஜன்‌. இவ்விதமாக 
நைட்ரஜன்‌ அணு ஆக்ஸிஜன்‌ அணுவாக மாறியது. 


மேரி கியூரியின்‌ மகள்‌ ஐரீன்‌ கியூரியும்‌ இதே போன்ற பரிசோதனைகளை 
நடத்தினார்‌. அணுசக்தித்‌ துறையில்‌ வல்லவராக விளங்கிய அவருக்கு 
தாயுடன்‌ சேர்ந்து பணியாற்றியதால்‌ நல்ல அனுபவமும்‌ இருந்தது. 
ரூதர்‌ஃபோர்ட்‌ காட்டிய பாதையில்‌ ஐரீன்‌ கியூரியும்‌ அவரது கணவர்‌ 
பிரெடெரிக்‌ ஜோலியேவும்‌ பல பொருள்களின்‌ மீது ஆல்பா துகள்களைச்‌ 
செலுத்தி ஆராய்ச்சி நடத்தியபோது எதிர்பாராத விளைவு ஏற்பட்டது. 
கதிரியக்கத்‌ தன்மை அல்லாத பொருள்கள்‌ வேறு உரு எடுத்ததுடன்‌ 


கதிரியக்கத்‌ தன்மை கொண்டவையாகவும்‌ மாறின. 


உதாரணமாக  அலுமினியத்தைக்‌ கதிரியக்கத்‌ தன்மை கொண்ட 
பாஸ்பரஸாக மாற்றினர்‌. அதே போல போரான்‌ என்னும்‌ பொருளைக்‌ 
கதிரியக்கத்‌ தன்மை கொண்ட நைட்ரஜனாக மாற்றினர்‌. அதுவரை 
யுரேனியம்‌, ரேடியம்‌ போன்ற பொருள்கள்‌ மட்டுமே இயல்பாகக்‌ 
கதிரியக்கத்‌ தன்மை கொண்ட பொருளாக அறியப்பட்டிருந்தன. மனிதன்‌ 
நினைத்தால்‌ கதிரியக்கத்தன்மை கொண்ட பல ஐசோடோப்புகளை 
செயற்கையாக உருவாக்க முடியும்‌ என்று இருவரும்‌ நிரூபித்தனர்‌. 

செயற்கையாகக்‌ கதிரியக்கப்‌ பொருள்களை உருவாக்கியதற்காக ஐரீன்‌ 
கியூரிக்கும்‌ பிரெடரிக்‌ ஜோலியேவுக்கும்‌ 1935-ல்‌ நோபல்‌ பரிசு 
வழங்கப்பட்டது. இரண்டாம்‌ உலகப்‌ போருக்குப்‌ பின்னர்‌ ஐரீன்‌ கியூரி, 
பிரெஞ்சு அரசில்‌ அமைச்சராகவும்‌ இருந்தார்‌. எனினும்‌ பின்னர்‌ அரசியல்‌ 


காரணமாக அவர்களது வாழ்க்கை பாதிக்கப்பட்டது. 


ஐரீனும்‌ பிரெடரிக்கும்‌ செய்த கண்டுபிடிப்பின்‌ பலனாக உலகில்‌ 
இப்போது எண்ணற்ற மருத்துவமனைகளிலும்‌, தொழிற்சாலைகளிலும்‌, 
விவசாயத்‌ துறையிலும்‌ செயற்கையாகக்‌ கதிரியக்கம்‌ உண்டாக்கப்பட்ட 
எண்ணற்ற ஐசோடோப்புகள்‌ ஆக்கப்‌ பணிகளுக்காகப்‌ 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன. இதற்கென உலகில்‌ பல நாடுகளிலும்‌ அணு 
உலைகளில்‌ செயற்கைக்‌ கதிரியக்க ஐசோடோப்புகள்‌ உற்பத்தி 


செய்யப்படுகின்றன. 


ரூதர்‌ஃபோர்டும்‌ மற்றவர்களும்‌ அணுக்களைத்‌ தாக்க ஆல்பா துகளைப்‌ 
பயன்படுத்தியபோதிலும்‌ ஆல்பா துகள்‌ மனிதன்‌ உண்டாக்கிய தோட்டா 


அல்ல. ரேடியத்திலிருந்து அல்லது அது போன்ற கதிரியக்கப்‌ 
பொருளிலிருந்து இயல்பாக ஆல்பா துகள்கள்‌ வந்து 
கொண்டிருக்கின்றன. ஆனால்‌, ஆல்பா துகளின்‌ வீர்யம்‌ சில 
செண்டிமீட்டரோடு சரி. தவிர, அதைத்‌ தடுக்க வெறும்‌ துண்டுக்‌ காகிதம்‌ 
போதும்‌. 


எனினும்‌ அணுவைத்‌ தாக்குவதற்கு மிக உகந்தது அணுவில்‌ அடங்கிய 
மூன்றாவது துகளான நியூட்ரான்தான்‌! நியூட்ரானும்‌ அணுவை விடச்‌ 
சிறிய துகளே. ஆகவே எந்த ஓர்‌ அணுவையும்‌ தாக்குவதற்கு 
நியூட்ரானை ஒரு தோட்டாவாகப்‌ பயன்படுத்த முடியும்‌. 

இயற்கையில்‌ நியூட்ரானை வெளிப்படுத்தும்‌ பொருள்‌ எது என்பது 
தெரியாமல்‌ இருந்த காரணத்தால்‌ நியூட்ரானைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ 
எண்ணம்‌ முதலில்‌ யாருக்கும்‌ தோன்றவில்லை. தவிர, 1932-ல்தான்‌ 
நியூட்ரான்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. அதைத்‌ தொடர்ந்து இத்தாலியைச்‌ 
சேர்ந்த என்ரிகோ ஃபெர்மி நியூட்ரானைத்‌ தோட்டாவாகப்‌ 
பயன்படுத்துவதுதான்‌ சிறந்த ஏற்பாடாக இருக்கும்‌ என்று முடிவு செய்து, 
அந்த வழியில்‌ ஈடுபட்டார்‌. 


4. “அணு *பவசாலிகள்‌ 


ஒ ௬ சிஷ்யனை வைத்து குரு எப்படிப்பட்டவர்‌ என்று அறிந்துகொள்ள 
முடியும்‌. இங்கிலாந்தில்‌ ஒரு குருவின்‌ 11 சிஷ்யர்கள்‌ நோபல்‌ பரிசு 
பெற்றனர்‌. அந்த குருவின்‌ பெயர்‌ ரூதர்‌ஃபோர்ட்‌. 

உலகப்‌ பிரசித்தி பெற்ற விஞ்ஞானியான அவர்‌ உண்மையில்‌ மகா குரு. 
அணுத்துறையிலான ஆராய்ச்சியில்‌ சிஷ்யர்களுக்கு நல்ல 
வாய்ப்புகளைக்‌ கொடுத்தவர்‌. அவர்களுக்கு நல்ல ஆலோசனைகள்‌ கூறி 
ஊக்குவித்தவர்‌. அவர்களின்‌ திறமையை நன்கு அறிந்து அவர்களை 
முன்னிறுத்தினார்‌. எல்லாவற்றையும்‌ தானே சாதித்துக்‌ காட்ட வேண்டும்‌ 
என்ற “பேராசை” இன்றி குறிப்பிட்ட ஆராய்ச்சியைத்‌ தொடங்கியபின்‌ 
அதைத்‌ தனது சிஷ்யர்களிடம்‌ ஒப்படைத்தார்‌. 

சிஷ்யர்கள்‌ செய்த கண்டுபிடிப்புகளைத்‌ தனது கண்டுபிடிப்பு என்று கூறி 
சிஷ்யர்களை அழுத்திவைக்காதவர்‌. சிஷ்யர்களை நண்பர்களாகவும்‌ 
கருதியவர்‌. எல்லாவற்றுக்கும்‌ மேலாகத்‌ தனது சிஷ்யர்கள்‌ 
ஆண்டாண்டுக்காலம்‌ தனக்குத்‌ துதி பாடவேண்டும்‌ என்று 
எதிர்பார்க்காதவர்‌. ஒரு குரு எப்படி இருக்கவேண்டும்‌ என்பதற்கு 
இலக்கணமாகத்‌ திகழ்ந்தவர்‌. எளிய மனிதர்‌. 

உலகின்‌ ஒரு மூலை எனப்படுகிற நியூசிலாந்தில்‌ பிறந்த ரூதர்‌ஃபோர்ட்‌, 
இங்கிலாந்துக்கு வந்தபின்‌ பணக்காரர்‌ ஆகவேண்டும்‌ என 
ஆசைப்படாமல்‌ ஆராய்ச்சியையே குறிக்கோளாகக்‌ கொண்டு வாழ்க்கை 


நடத்தியவர்‌. 


'இங்கிலாந்தில்‌ மேற்படிப்புப்‌ படிக்க ஸ்காலர்ஷிப்‌ வழங்கப்பட்டுள்ளது ' 
என்று தெரிவித்து ரூதர்‌ஃபோர்டுக்கு தந்தி வந்தபோது அவர்‌ 
இங்கிலாந்திலிருந்து பல ஆயிரம்‌ கிலோ மீட்டருக்கு அப்பால்‌ உள்ள 
நியூசிலாந்தில்‌ சிறியதொரு ஊரில்‌ குடும்பப்‌ பண்ணையில்‌ 
மண்ணிலிருந்து உருளைக்கிழங்குகளைத்‌ தோண்டி 
எடுத்துக்கொண்டிருந்தார்‌. ரூதர்‌ஃபோர்டின்‌ தாய்‌ அப்‌ பண்ணைக்கு வந்து 
மகிழ்ச்சியான அச்‌ செய்தியை தெரிவித்தவுடன்‌ ரூதர்‌ஃபோர்ட்‌, 
'மண்ணைத்‌ தோண்டுகிற வேலை இத்தோடு சரி: என்று கூறி, கையை 
உதறியவர்தான்‌. விரைவிலேயே அணுவைத்‌ தோண்ட 
ஆரம்பித்துவிட்டார்‌. 

அணுசக்தி சகாப்தத்தைத்‌ தோற்றுவித்தவர்‌ என்று வருணிக்கப்படும்‌ 
எர்னஸ்ட்‌ ரூதர்‌ஃபோர்டு 1871-ல்‌ எளிய விவசாயக்‌ குடும்பத்தில்‌ பிறந்தார்‌. 
பெரிய குடும்பம்‌. 12 குழந்தைகளில்‌ இவர்‌ நான்காவது. பிள்ளைகளில்‌ 
இவர்‌ இரண்டாவது. ரூதர்‌ஃபோர்டு இளம்‌ வயதிலிருந்தே பண்ணை 
வேலைகளைச்‌ செய்ய வேண்டியிருந்தது. அவசியமான சமயங்களில்‌ 
அவர்‌ மாடு மேய்த்தது உண்டு. பண்ணையில்‌ கடினமான 
வேலைகளைச்‌ செய்து பழகியதால்‌ நல்ல உடல்‌ வலு. இந்த உடல்‌ வலு 
பின்னால்‌ அவர்‌ சலியாது உழைக்க உதவியாக இருந்தது. 
உடலுழைப்பில்‌ ஈடுபட்டவர்‌ என்றாலும்‌ அவருக்கு இளம்‌ வயதிலேயே 
படிப்பில்‌ நல்ல ஈடுபாடு. நியூசிலாந்தில்‌ பள்ளிப்‌ படிப்பு, கல்லூரிப்‌ படிப்பு 
எல்லாமே ஸ்காலர்ஷிப்‌ மூலம்தான்‌. கணிதம்‌, இயல்பியல்‌ இரண்டிலும்‌ 
முதலாவதாகத்‌ தேறினார்‌. ஆராய்ச்சியிலும்‌ அவருக்கு நல்ல நாட்டம்‌ 
இருந்தது. அவர்‌ தயாரித்த ஆராய்ச்சிக்‌ கட்டுரைதான்‌ அவருக்கு 
இங்கிலாந்தில்‌ படிக்க ஸ்காலர்ஷிப்‌ கிடைக்க உதவியது. 

இங்கிலாந்து சென்று படிப்பது என்பது அந்தக்‌ காலத்தில்‌ பெரிய 
விஷயம்‌. சில வார காலக்‌ கப்பல்‌ பயணம்‌ மூலம்தான்‌ 
நியூசிலாந்திலிருந்து இங்கிலாந்து போய்ச்‌ சேர முடியும்‌. கப்பல்‌ 
பயணத்துக்குக்‌ கையை விட்டுச்‌ செலவு செய்தாகவேண்டும்‌ என்ற 
நிலையில்‌ கடன்‌ வாங்கிச்‌ சமாளித்தார்‌. 


இங்கிலாந்து வந்து சேர்ந்ததும்‌ அவர்‌ ஜே.ஜே தாம்சனின்‌ கீழ்‌ 
ஆராய்ச்சியைத்‌ தொடங்கினார்‌. தாம்சன்‌ எலெக்ட்ரானைக்‌ 
கண்டுபிடித்தவர்‌. தாம்சனின்‌ யோசனையை ஏற்று அணுபற்றி ஆராய 
ஆரம்பித்தார்‌. 

எந்த ஒரு துறையாக இருந்தாலும்‌ கொள்கைப்‌ பிரிவு என்றும்‌ 
ஆராய்ச்சிப்‌ பிரிவு என்றும்‌ இருக்கும்‌. இயல்பியலில்‌ ரூதர்‌ஃபோர்ட்‌ புதிய 
கொள்கைகளைக்‌ கூறுகின்ற விஞ்ஞானியாகவும்‌ அதே சமயத்தில்‌ 
ஆராய்ச்சி மூலம்‌ புதிய விஷயங்களைக்‌ கண்டுபிடிக்கிற 
விஞ்ஞானியாகவும்‌ இருந்தார்‌. அணு இயல்பியலில்‌ அப்போது எல்லாமே 
ஆரம்பக்‌ கட்டத்தில்‌ இருந்தன. ரூதர்‌ஃபோர்ட்‌ அணு பற்றிய 
ஆராய்ச்சியின்‌ பல பிரிவுகளுக்கும்‌ பிள்ளையார்‌ சுழி போட்டார்‌. 
இங்கிலாந்தில்‌ சில காலம்‌ இருந்துவிட்டு அவர்‌ கனடா சென்று பணி 
புரிந்தார்‌. பின்னர்‌ இங்கிலாந்துக்கே திரும்பிக்‌ கடைசிவரை அங்கேயே 
தமது ஆராய்ச்சிகளை நடத்தினார்‌. 

ரூதர்‌ஃபோர்டுக்கு 1908-ல்‌ நோபல்‌ பரிசு வழங்கப்பட்டது. முழுக்க 
முழுக்க இயல்பியலில்‌ ஆராய்ச்சி நடத்திய அவருக்கு மிக 
வேடிக்கையான வகையில்‌ வேதியியலுக்கான நோபல்‌ பரிசு 
அறிவிக்கப்பட்டது. இது பற்றி ரூதர்‌ஃபோர்ட்‌ தமாஷாகக்‌ கூறுகையில்‌ 
எவ்வளவோ பொருள்கள்‌ (கதிரியக்கச்‌ சிதைவு மூலம்‌) மிக விரைவில்‌ 
மாற்றம்‌ அடைவதைக்‌ கண்டிருக்கிறேன்‌. ஆனால்‌  இயல்பியலாளர்‌ 
ஒருவர்‌ வேதியியலாளராக நொடியில்‌ மாற்றப்பட்டதை இப்போதுதான்‌ 
காண்கிறேன்‌ : என்றார்‌. 

ரூதர்‌ஃபோர்டுக்கு முதலை” என்ற பட்டப்‌ பெயர்‌ உண்டு. முதலை 
ஒன்றைப்‌ பிடித்தால்‌ விடாது. அது மாதிரி ரூதர்‌ஃபோர்ட்‌ ஒரு விஷயத்தில்‌ 
கவனம்‌ செலுத்த முற்பட்டால்‌ அது பற்றி ஆராய்ந்து நன்கு 
தெரிந்துகொள்கிறவரை விடமாட்டார்‌. தவிர முதலையால்‌ அதன்‌ 
வாலைப்‌ பார்க்க இயலாது. அதுபோல ரூதர்‌ஃபோர்ட்‌ என்றுமே 
முன்னோக்கிப்‌ பார்ப்பவராகவே இருந்தார்‌. 


ரூதர்‌ஃபோர்ட்‌ 66 வயதிலும்‌ நல்ல திடகாத்திரத்துடன்‌ இருந்தார்‌. அவர்‌ 
மேலும்‌ பல ஆண்டுகள்‌ வாழ்ந்து பல புதிய கண்டுபிடிப்புகளுக்கு வழி 
காட்டியிருக்க முடியும்‌. திடீரென ஒரு நாள்‌ அவருக்குள்‌ இருந்த 
கிராமத்து ஆள்‌” தலை தூக்கினார்‌. வீட்டின்‌ ஓரமாக இருந்த மரத்தில்‌ 
ஏறிக்‌ கிளைகளைக்‌ கழித்துக்கட்ட முற்பட்டார்‌. மரத்திலிருந்து கீழே 
விழுந்ததில்‌ அவருக்கு அடிபட்டது. குடல்‌ இறக்கம்‌ ஏற்பட்டு மேலும்‌ சில 
சிக்கல்கள்‌ தோன்றின. சிகிச்சை பலனளிக்காமல்‌ 1937-ல்‌ ரூதர்‌ஃபோர்ட்‌ 
காலமானார்‌. 
ரூதர்‌ஃபோர்டின்‌ அஸ்தி லண்டனில்‌ மன்னர்கள்‌, பிரபல தளபதிகள்‌, 
அரசியல்‌ தலைவர்கள்‌, விஞ்ஞானிகள்‌ ஆகியோர்‌ அடக்கம்‌ செய்யப்படும்‌ 
வெஸ்ட்மின்ஸ்டர்‌ அப்பே (Westminster Abbey) தேவாலய வளாகத்தில்‌ 
சர்‌ ஐசக்‌ நியூட்டனின்‌ சமாதி அருகே அடக்கம்‌ செய்யப்பட்டது. 
பொருத்தமான இடம்தான்‌. 
ரூதர்‌ஃபோர்டின்‌ கீழ்‌ பணியாற்றி நோபல்‌ பரிசு பெற்ற விஞ்ஞானிகள்‌ 
கீழே: 

1. பிரெடெரிக்‌ சாடி (வேதியியல்‌, 1921) 

2. நீல்ஸ்‌ போர்‌ (இயல்பியல்‌, 1922) 

3. ஃபிரான்சிஸ்‌ வில்லியம்‌ ஆஸ்டன்‌ (வேதியியல்‌, 1922) 

4. ஜேம்ஸ்‌ சாட்விக்‌ (இயல்பியல்‌, 1935) 

5. ஜார்ஜ்‌ பேஜட்‌ தாம்சன்‌ - ஜே.ஜே.தாம்சனின்‌ மகன்‌ (இயல்பியல்‌, 

1937) 

6. ஜார்ஜ்‌ டீ ஹெவிசி (வேதியியல்‌, 1943) 

7. எட்வர்ட்‌ ஆப்பிள்டன்‌ (இயல்பியல்‌, 1947) 

8. பேட்ரிக்‌ பிளாக்கெட்‌ (இயல்பியல்‌, 1948) 

9. செசில்‌ பிராங்க்‌ பவல்‌ (இயல்பியல்‌, 1950) 


10. ஜான்‌ காக்ராஃப்ட்‌ (இயல்பியல்‌, 1951) 


11. ஏர்னஸ்ட்‌ வால்ட்டன்‌ (இயல்பியல்‌, 1951) 


அணு உலகில்‌ ரூதர்‌ஃபோர்ட்‌ விட்ட இடத்தை நிரப்ப வந்தவர்‌ இத்தாலிய 
விஞ்ஞானி என்ரிகோ ஃபெர்மி. அவரது சாதனைகள்‌ காரணமாக, 
அவரை “அணு உலகச்‌ சிற்பி' என்றே அழைக்கிறார்கள்‌. 


துயரமும்‌ சில சமயம்‌ மறைமுகமாக ஊக்கத்‌ தூண்டுதலாக 
அமையலாம்‌. என்ரிகோ ஃபெர்மி விஷயத்தில்‌ அப்படித்தான்‌ ஏற்பட்டது. 
ஃபெர்மிக்கு 14 வயதாக இருந்தபோது அவரது அண்ணன்‌ திடீரென 
நோய்வாய்ப்பட்டு மரணமடைந்தார்‌. துக்கம்‌ தாளாத ஃபெர்மி மனதை 
ஏதாவது ஒரு வழியில்‌ திருப்ப எண்ணி இயல்பியல்‌ புத்தகங்களில்‌ 
மூழ்கினார்‌. ஃபெர்மியினுடைய தந்தையின்‌ நண்பர்கள்‌ இதைக்‌ கவனித்து 
அதற்கேற்ப பல இயல்பியல்‌ புத்தகங்களைக்‌ கொண்டு வந்து 
கொடுத்தனர்‌. 17 வயதில்‌ இளம்‌ ஃபெர்மி, ஐன்ஸ்டைனின்‌ சார்பியல்‌ 
கொள்கையை நன்கு புரிந்துகொள்ளக்கூடிய திறமை கொண்டவராக 


இருந்தார்‌. 


என்ரிகோ ஃபொமி 


1901-ல்‌ பிறந்த என்ரிகோ ஃபெர்மி, 21 வயதில்‌ டாக்டரேட்‌ பட்டம்‌ பெற்று, 
25வது வயதில்‌ ரோம்‌ பல்கலைக்கழகத்தில்‌ அப்போதுதான்‌ புதிதாக 
ஏற்படுத்தப்பட்ட இயல்பியல்‌ தத்துவ துறையின்‌ பேராசிரியரானார்‌. 


இத்தாலிய அரசில்‌ செனட்டராகவும்‌ ரோம்‌ பல்கலைக்கழக இயல்பியல்‌ 
கழக இயக்குனராகவும்‌ இருந்த மாரியோ கார்பினோவின்‌ முயற்சியால்‌ 
இந்தப்‌ பதவி ஏற்படுத்தப்பட்டது. கார்பினோவுக்கு மனத்தில்‌ ஒரு பெரிய 
குறை. 1909-ல்‌ மார்கோனிக்கு (ரேடியோவைக்‌ கண்டுபிடித்தவர்‌) நோபல்‌ 
பரிசு கிடைத்ததற்குப்‌ பிறகு இத்தாலியைச்‌ சேர்ந்த யாருக்குமே நோபல்‌ 
பரிசு கிடைக்கவில்லையே என்று அவர்‌ வருத்தப்பட்டார்‌. ஃபெர்மியின்‌ 
நியமனம்‌ மூலம்‌ அக்குறை நீங்கலாம்‌ என்பது அவரது நம்பிக்கை. 
அவரது அந்த நம்பிக்கை வீண்‌ போகவில்லை. 1938-ல்‌ ஃபெர்மிக்கு 
இயல்பியலுக்கான நோபல்‌ பரிசு கிடைத்தது. 

இரண்டாம்‌ உலகப்‌ போர்‌ (1939-1945) தொடங்க இருந்த சமயத்தில்‌ 
இத்தாலி சர்வாதிகார ஆட்சியின்‌ கீழ்‌ இருந்தது. இத்தாலியை ஆண்டு 
வந்த முசோலினி, ஜெர்மன்‌ சர்வாதிகாரி ஹிட்லருடன்‌ 
சேர்ந்துகொண்டார்‌. ஆகவே இத்தாலியிலும்‌ யூத இனத்தவர்கள்‌ 
தாக்குதலுக்கு உள்ளாயினர்‌. ஃபெர்மியின்‌ மனைவி யூத மதத்தைச்‌ 
சேர்ந்தவர்‌. இதனால்‌ தங்களுக்கு என்ன நேருமோ என்று ஃபெர்மி 
அஞ்சினார்‌. இத்தாலியிலிருந்து வெளியேறி அமெரிக்காவில்‌ குடியேற 
விரும்பினார்‌ அவர்‌. நோபல்‌ பரிசை நேரில்‌ பெற ஸ்வீடன்‌ நாட்டுக்குச்‌ 
செல்ல ஃபெர்மிக்கு இத்தாலியின்‌ சர்வாதிகார அரசு அனுமதி 
வழங்கியது. இதைச்‌ சந்தர்ப்பமாகப்‌ பயன்படுத்திக்கொண்டு மனைவி, 
மக்களுடன்‌ ஸ்வீடன்‌ சென்ற ஃபெர்மி அங்கிருந்து அமெரிக்காவுக்குத்‌ 
தப்பிச்‌ சென்றுவிட்டார்‌. 

அணுசக்தித்‌ துறையில்‌ ஃபெர்மியின்‌ பணிகளை இரண்டு கட்டங்களாகப்‌ 
பிரிக்கலாம்‌. முதல்‌ கட்டம்‌ அவர்‌ இத்தாலியில்‌ நடத்திய ஆராய்ச்சிகள்‌. 
இரண்டாவது கட்டம்‌, அவர்‌ அமெரிக்காவில்‌ அணுகுண்டு தயாரிப்பில்‌ 
ஈடுபட்டது. 

ரூதர்‌ஃபோர்டு உட்படப்‌ பலரும்‌ அணுவின்‌ மையக்கருவைத்‌ 
தாக்குவதற்கு ஆல்பா துகள்களைத்‌ தோட்டாக்களாகப்‌ பயன்படுத்தினர்‌. 
ஃபெர்மி, இத்தாலியில்‌ ரோம்‌ பல்கலைக்கழகப்‌ பேராசியரானதும்‌ 
நியூட்ரானைத்‌ தோட்டாவாகத்‌ தேர்ந்தெடுத்தார்‌. 
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ஐரீன்‌ கியூரி ஆல்பா துகள்களைப்‌ பயன்படுத்தி செயற்கையாகக்‌ 
கதிரியக்கம்‌ கொண்ட பொருள்களைத்‌ தயாரித்து சாதனை 
புரிந்திருந்தார்‌. அந்த வழியைப்‌ பின்பற்றி உலகில்‌ கிடைக்கிற 
எல்லாவகையான தனிமங்கள்‌ மீதும்‌ நியூட்ரானைச்‌ செலுத்தி செயற்கைக்‌ 
கதிரியக்கப்‌ பொருள்களை உண்டாக்க ஃபெர்மி விரும்பினார்‌. ஃபெர்மி 
தமது சகா எமிலியோ செக்ரேயிடம்‌ 1,000 டாலரைக்‌ கொடுத்து உலகில்‌ 
உள்ள அத்தனை தனிமங்களையும்‌ எங்கிருந்தாவது வாங்கி வரச்‌ 


சொன்னார்‌. 


நியூட்ரான்களை வெளியிடுகிற பொருள்‌ கிடைக்குமா என்று ஃபெர்மியும்‌ 
அவரது சகாக்களும்‌ முதலில்‌ ஆராய்ந்தனர்‌. ரேடான்‌ என்ற வாயுவுடன்‌ 
பெரிலியம்‌ என்ற தனிமத்தைப்‌ பொடியாக்கிச்‌ சேர்த்தால்‌ நியூட்ரான்கள்‌ 
வெளிப்படுவதை அவர்கள்‌ கண்டுபிடித்தனர்‌. 


அணுவைத்‌ தாக்குவதற்குப்‌ புதிய தோட்டாக்களைப்‌ பயன்படுத்தியதன்‌ 
மூலம்‌ ஃபெர்மியும்‌ அவருக்குக்‌ கீழே பணியாற்றியர்களும்‌ பல கதிரியக்க 


ஐசோடோப்புகளை உண்டாக்கினர்‌. 


ஃபெர்மி தனது ஆராய்ச்சியின்‌ போது ஒரு பிரச்னையை 
எதிர்கொள்ளவேண்டி இருந்தது. நியூட்ரான்‌ போன்ற துகள்‌ வேகமாகப்‌ 
பாய்ந்து தாக்கும்போதுதான்‌ அதன்‌ தாக்குதல்‌ ஆற்றல்‌ அதிகமாக 
இருக்கும்‌ என்று பலரும்‌ கருதுவர்‌. ஆனால்‌ இதற்கு நேர்மாறாக, வேகம்‌ 
குறைந்த நியூட்ரான்௧கள்தான்‌ நன்கு தாக்கக்கூடியவை என்பதை ஃபெர்மி 
கண்டுபிடித்தார்‌. இது ஒரு வகையில்‌ வேடிக்கையானதே. 

ஒரு லாரியை வேகமாக ஓட்டி வந்து சுவரில்‌ மோதினால்‌ சுவர்‌ இடிந்து 
விடும்‌. இது நாம்‌ அறிந்த விஷயம்‌. லாரியை மெதுவாக ஓட்டி வந்து 
சுவரில்‌ முட்டினால்‌ சுவர்‌ விழாது. ஆனால்‌ அணு உலகில்‌ கதை வேறு 
விதமாக இருக்கிறது. நிதானமாகச்‌ செல்கிற  நியூட்ரான்கள்தான்‌ 
அணுவை நன்கு தாக்கிப்‌ பிளக்கின்றன. 

கார்யத்தைப்‌ பயன்படுத்தினால்‌ நியூட்ரான்களின்‌ வேகத்தை நன்கு 
குறைக்கலாம்‌ என்று ஃபெர்மி முதலில்‌ கருதினார்‌. ஆனால்‌ என்ன 
காரணத்தினாலோ அவர்‌ காரீயம்‌ லாயக்கில்லை என்று கருதி, 


கடைசிநேரத்தில்‌ நியூட்ரான்௧ளின்‌ பாதையில்‌ சிறிய மெழுகுத்துண்டைக்‌ 
குறுக்கே வைத்தார்‌. உடனே நியூட்ரான்௧களின்‌ வேகம்‌ குறைந்தது. 
வேகம்‌ குறைந்த நியூட்ரான்கள்‌ அணுக்களின்‌ மையக்‌ கருவை நன்கு 
தாக்கின. 


ஃபெர்மி, அணுக்களிலேயே எடை மிக்கதான யுரேனியம்‌ மீதும்‌ 
நியூட்ரானைச்‌ செலுத்தி ஆராய்ந்தார்‌. அதுவரை ஃபெர்மி நடத்திய 
சோதனைகளில்‌ இவ்விதம்‌ நியூட்ரான்‌ கொண்டு தாக்கப்படுகிற 
அணுவானது கதிரியக்க ஐசோடோப்பாக மாறும்‌. அதாவது அணுவில்‌ 
கூடுதலாக ஒரு நியூட்ரான்‌ இடம்‌ பெற்று அது கதிரியக்கத்‌ தன்மை 
பெறும்‌. அல்லது உள்ளே செல்கிற நியூட்ரான்‌ புரோட்டானாக மாறி அது 
அணுப்பட்டியலில்‌ உள்ள அடுத்த தனிமமாக மாறும்‌. ஆகவே அந்த 
வகையில்‌ நியூட்ரானைக்‌ கொண்டு தாக்கப்பட்ட யுரேனிய அணு (92 
புரோட்டான்கள்‌) கூடுதலாக ஒரு புரோட்டான்‌ பெற்று 93 
புரோட்டான்்‌களைக்‌ கொண்ட புதிய தனிமமாக மாறியிருக்கலாமோ என்று 
ஒரு சந்தேகம்‌ ஏற்பட்டது. அந்த நாள்களில்‌ 93 புரோட்டான்களைக்‌ 
கொண்ட தனிமம்‌ எதுவுமே கிடையாது. ஆகவே ஃபெர்மி புதிய 
தனிமத்தைத்‌ தோற்றுவித்து பெரும்‌ சாதனை படைத்துவிட்டதாக 
இத்தாலிய பத்திரிகைகள்‌ எழுத முற்பட்டன. ஆனால்‌ ஃபெர்மிக்கு அதில்‌ 
ஐயப்பாடு இருந்தது. 

யுரேனியத்தின்‌ மீது ஃபெர்மி வேகம்‌ குறைந்த நியூட்ரானைச்‌ 
செலுத்தியபோது மாபெரும்‌ விளைவு ஒன்று ஏற்பட்டது. அந்த விளைவு 
என்ன என்பதை ஃபெர்மியாலும்‌ அவரது குழுவினராலும்‌ கண்டுபிடிக்க 
முடியாமல்‌ போய்விட்டது. அந்த மாபெரும்‌ கண்டுபிடிப்பு நான்கு 
ஆண்டுகள்‌ கழித்து வெளியானது. 

அவ்வளவு பெரிய விஞ்ஞானியான ஃபெர்மிக்கு விஷயம்‌ புரியாமல்‌ 
போனதற்குப்‌ பல காரணங்கள்‌ உண்டு. முதலாவதாக ரூதர்‌ஃபோர்டு, 
அணுவில்‌ கையை வைத்தபிறகு பல விஞ்ஞானிகளும்‌ அணுவை ஆராய 
முற்பட்டனர்‌. ஆனால்‌ யார்‌ நடத்திய பரிசோதனையிலும்‌ அணு 


உடையவில்லை. ஆகவே அணு உடையும்‌ என்பது யாரும்‌ 
எதிர்பார்க்காத ஒன்று. 

யுரேனிய அணுவை நியூட்ரான்‌ மூலம்‌ தாக்கியதற்குப்‌ பிறகு காணப்பட்ட 
கண்ணுக்குத்‌ தெரியாத மிக நுண்ணிய துகள்களை விரிவான வேதியியல்‌ 
சோதனைக்கு  உட்படுத்தியிருந்தால்தான்‌ அவை என்ன என்று 
கண்டறிந்திருக்க முடியும்‌. அது மட்டுமல்ல. மிஞ்சிய துகள்கள்‌ 
என்னென்ன என்று கண்டறிந்திருந்தால்‌ மட்டும்‌ போதாது. யுரேனிய 
அணு உடைந்ததன்‌ விளைவாகவே இவை காணப்படுகின்றன 
என்பதையும்‌ புரிந்துகொண்டிருக்க வேண்டும்‌. ஆனால்‌ ஃபெர்மி இவை 
எவற்றையும்‌ செய்யவில்லை. அதன்‌ விளைவாகவே அணுப்பிளப்பு என்ற 
மாபெரும்‌ கண்டுபிடிப்பைச்‌ செய்தவர்‌ என்ற பெருமை ஃபெர்மிக்குக்‌ 
கிடைக்காமல்‌ போயிற்று. 


யுரேனிய அணு பிளவு பட்டதைத்‌ தங்களால்‌ ஏன்‌ கண்டுகொள்ள 
முடியாமல்‌ போய்‌ விட்டது என்பது பற்றிச்‌ சில ஆண்டுகளுக்குப்‌ பிறகு 
ஃபெர்மி விளக்கம்‌ அளித்தார்‌: 'நியூட்ரானைப்‌ பயன்படுத்திப்‌ பல வகை 
அணுக்களைத்‌ தாக்கியபோது ஏற்பட்டமாதிரி இல்லாமல்‌ யுரேனியத்தைத்‌ 
தாக்கியபோது முற்றிலும்‌ புது மாதிரியான மாற்றங்கள்‌ நிகழக்கூடும்‌ 
என்று எங்களுக்குத்‌ தோன்றவே இல்லை. தவிரவும்‌, யுரேனியம்‌ 
இவ்விதம்‌ தாக்குண்டபிறகு மிஞ்சிய நுண்ணிய துணுக்குகளை 
விவரமாகச்‌ சோதித்து அவை எவை என்று கண்டுபிடிக்கிற அளவுக்கு 
எங்களுக்கு அப்போது போதுமான வேதியியல்‌ ஞானம்‌ இருக்கவில்லை. ’ 


ஜெர்மனியில்‌ ஆட்டோ ஹான்‌, ஸ்டிராஸ்மன்‌ ஆகியோர்‌ பின்னர்‌ இதே 
மாதிரியில்‌ யுரேனியத்தை நியூட்ரான்்‌களைக்‌ கொண்டு தாக்கினர்‌. இனம்‌ 
புரியாத வகையில்‌ ஏதோ நிகழ்ந்துள்ளதாக அவர்களுக்கும்‌ தோன்றியது. 
நியூட்ரான்கள்‌ விஷயத்தில்‌ அந்த நாள்களில்‌ பெரும்‌ மேதை என்று 
கருதப்பட்ட ஃபெர்மியாலேயே என்னவென்று கண்டுபிடிக்க முடியாமல்‌ 
போய்விட்டபோது தாங்கள்‌ கண்டுபிடிக்க என்ன இருக்கிறது என்று கருதி 
அவர்களும்‌ அந்த விஷயத்தை அப்படியே விட்டுவிட்டனர்‌. சுமார்‌ நான்கு 
ஆண்டுகள்‌ யாரும்‌ இது பற்றி ஆழ்ந்து ஆராய முற்படவில்லை. 


ஒரு வகையில்‌ பார்த்தால்‌ அணுப்பிளப்பு நிகழ்ந்ததைக்‌ கண்டுபிடிக்க 
இயலாமல்‌ ஃபெர்மி கோட்டை விட்டது மிக நல்லதாகப்‌ போயிற்று. 
இத்தாலியில்‌ அப்போது முசோலினியின்‌ ஆட்சி நடந்து கொண்டிருந்தது. 
முசோலினி, ஜெர்மனியை ஆண்ட கொடுங்கோலரான ஹிட்லரின்‌ 
நண்பர்‌. யுரேனியப்‌ பிளப்பு பற்றி அப்போதே தெரியவந்திருந்தால்‌ 
ஒருவேளை ஜெர்மனி முந்திக்கொண்டு அணுகுண்டு தயாரிக்க, உலக 
வரலாற்றின்‌ போக்கே மாறியிருக்கலாம்‌. 


லிசே மைட்னர்‌ 


அணுகுண்டின்‌ அடிப்படையே அணுப்பிளப்புதான்‌. ஆனால்‌ 
சோதனைக்கூடத்தில்‌ ஓரிரு அணுக்களைப்‌ பிளந்தால்‌ அது அணுகுண்டு 
ஆகிவிடாது. இதில்‌ பல நுட்பமான விஷயங்கள்‌ உள்ளன. 
அணுசக்தியை ஏதோ ஒரு வகையில்‌ போர்‌ ஆயுதமாக மாற்ற முடியும்‌ 
என்று ஃபெர்மி அணுப்பிளப்பை நிகழ்த்தியதற்கு முன்னரே சில 
விஞ்ஞானிகள்‌ உறுதியாக நம்பியபோதிலும்‌ அணுப்பிளப்பு விரைவில்‌ 
அணுகுண்டில்‌ போய்‌ முடியும்‌ என்று யாரும்‌ 1939 வாக்கில்‌ நினைத்துப்‌ 
பார்க்கவில்லை. ஃபெர்மி அணுப்பிளப்பு விஷயத்தை முதலில்‌ கோட்டை 
விட்டாலும்‌ பின்னர்‌ உலகிலேயே முதன்‌ முதலாக அமெரிக்கா 


அணுகுண்டை உருவாக்கியபோது அதில்‌ அவருக்கு முக்கிய பங்கு 
இருந்தது. 

ஃபெர்மி கோட்டைவிட்டதைச்‌ சரியாகக்‌ கண்டுபிடித்துச்‌ சொன்னவர்‌ 
ஜெர்மன்‌ மொழி பேசிய ஒரு யூதப்‌ பெண்‌.பெண்‌ என்ற காரணத்தால்‌ 
தாய்நாடான ஆஸ்திரியாவில்‌ அவரைப்‌ பள்ளியில்‌ சேர்த்துக்‌ கொள்ள 
மறுத்தார்கள்‌. பின்னர்‌ எப்படியோ படித்து முன்னேறி ஜெர்மனியில்‌ 
உள்ள உலகப்‌ பிரசித்தி பெற்ற ஆராய்ச்சிக்‌ கழகத்தில்‌ 
பணியாற்றியபோது யூதர்‌ என்பதால்‌ அவரது பதவி பறி போயிற்று. 


அணுப்பிளப்பைக்‌ கண்டுபிடித்தவர்‌ என்ற முறையில்‌ அவருக்கு நோபல்‌ 
பரிசு கிடைத்திருக்க வேண்டும்‌. ஆனால்‌ அது கிடைக்கவில்லை. அந்த 
துரதிர்ஷ்டசாலி, லிசே மைட்னர்‌ என்ற மாபெரும்‌ பெண்‌ விஞ்ஞானி. 
பிரான்ஸுக்கு மேடம்‌ கியூரி போல (ஜெர்மனியின்‌ மேடம்‌ கியூரி'என்று 
ஜன்ஸ்டைனால்‌ பாராட்டப்பட்டவர்‌ அவர்‌. 

அணுகுண்டு செய்வது என 1942-ல்‌ முடிவு செய்தபோது அணுகுண்டுத்‌ 
தயாரிப்புக்கான திட்டத்தில்‌ சேர்ந்துகொள்ளுமாறு அமெரிக்க அரசு 
மைட்னரை அழைத்தது. ஆனால்‌ அணுசக்தியை அழிவுக்குப்‌ 
பயன்படுத்தும்‌ திட்டத்தில்‌ தாம்‌ பங்குபெற விரும்பவில்லை என்று 


மைட்னர்‌ கூறிவிட்டார்‌. 


ஆஸ்திரியாவில்‌, யூதக்‌ குடும்பம்‌ ஒன்றில்‌, லிசே மைட்னர்‌ (Lise 
Meitner) மொத்தம்‌ 8 குழந்தைகளில்‌ மூன்றாவதாக, 7 நவம்பர்‌ 1878-ல்‌ 
பிறந்தார்‌. ஆஸ்திரியாவில்‌ அந்த நாள்களில்‌ பள்ளிகளில்‌ பெண்கள்‌ 
சேர்த்துக்கொள்ளப்படாத காரணத்தால்‌ அவர்‌ வீட்டிலேயே கல்வி 
பயின்றார்‌. 

மைட்னரின்‌ தந்தை பணக்கார வக்கீலாக இருந்ததால்‌ ஆசிரியர்களை 
அமர்த்தி வீட்டிலேயே படிக்க வைத்தார்‌. அதன்‌ பிறகு 1901-ல்‌ அவர்‌ 
வியன்னா பல்கலைக்கழகத்தில்‌ சேர்ந்தார்‌. அங்கு டாக்டரேட்‌ பட்டம்‌ 
பெற்றபின்‌ அவர்‌ 1907-ல்‌ ஜெர்மனியில்‌ பெர்லின்‌ பல்கலைக்கழகத்தில்‌ 
சேர்ந்தார்‌. பிறகு பெர்லினில்‌ உள்ள கெய்சர்‌ வில்ஹெம்‌ வேதியியல்‌ 
ஆய்வுக்‌ 

கழகத்தில்‌ ஆராய்ச்சிப்‌ பணியை மேற்கொண்டார்‌. அதே இடத்தில்தான்‌ 
ஆட்டோ ஹான்‌ வேலை செய்து வந்தார்‌. 

ஜெர்மனியில்‌ 1933-ல்‌ ஹிட்லரின்‌ ஆட்சி ஏற்பட்டது. யூத இனத்தவருக்கு 
எதிராக ஹிட்லர்‌ எடுத்த நடவடிக்கைகள்‌ எஞ்சினியர்கள்‌, வக்கீல்கள்‌, 
அறிவியல்‌ நிபுணர்கள்‌ ஆகியோரையும்‌ விட்டுவைக்கவில்லை. அரசு 


அலுவலகங்கள்‌, பல்கலைக்கழகங்கள்‌, தனியார்‌ நிறுவனங்கள்‌ 
முதலியவற்றில்‌ பதவி வகித்த யூதர்கள்‌ அனைவரும்‌ ஏதேதோ 
காரணங்கள்‌ சொல்லப்பட்டுப்‌ பதவிந்க்கம்‌ செய்யப்பட்டனர்‌. 

1938-60 மைட்னரின்‌ வேலை பறிபோயிற்று. அதற்கு முன்னரே 
ஐன்ஸ்டைன்‌ உட்பட யூத இனத்தைச்‌ சேர்ந்த ஏராளமான விஞ்ஞானிகள்‌ 
ஜெர்மனியிலிருந்து வெளியேறிவிட்டனர்‌. 


ஹிட்லரும்‌ ஆஸ்திரிய நாட்டில்‌ பிறந்தவர்தான்‌. வலுக்கட்டாயமாக, 
ஆஸ்திரியா ஜெர்மனியுடன்‌ ஒன்றுசேர்ந்துவிட்ட து என்று ஹிட்லர்‌ 
அறிவிப்பு வெளியிட வைத்தார்‌. பிறகு ஆஸ்திரியாவுக்குள்‌ ஜெர்மன்‌ 
படைகளை அனுப்பினார்‌. இனியும்‌ ஜெர்மனியில்‌ இருந்தால்‌ ஆபத்து 
என லிசே மைட்னர்‌ முடிவு செய்து தப்பி ஓட முடிவு செய்து 17 ஜூலை 
1938-ல்‌ ரயில்‌ ஏறினார்‌. 


இதற்குள்ளாக ஹிட்லர்‌, ஆஸ்திரிய அரசு வழங்கிய பாஸ்போர்ட்டுகள்‌ 
செல்லாது என்றும்‌ அவற்றைப்‌ பறிமுதல்‌ செய்யவேண்டும்‌ என்றும்‌ 
உத்தரவு போட்டிருந்தார்‌. லிசே மைட்னர்‌ சென்ற ரயில்‌ ஜெர்மன்‌ 
எல்லையைத்‌ தாண்டி ஹாலந்தில்‌ நுழையும்‌ இடம்‌ வந்தது. லிசே 
மைட்னர்‌ கையில்‌ இருந்தது ஆஸ்திரிய பாஸ்போர்ட்‌. அதை வாங்கி 
நோட்டம்‌ இட்டனர்‌ ஜெர்மன்‌ அதிகாரிகள்‌. 


தாம்‌ கைது செய்யப்படுவது நிச்சயம்‌ என்று நினைத்தார்‌ மைட்னர்‌. 
ஆனால்‌, ஹிட்லரின்‌ உத்தரவு ஜெர்மன்‌ எல்லைக்‌ காவல்‌ அதிகாரிகளை 
எட்டவில்லை போலும்‌. பாஸ்போர்ட்‌ மைட்னரிடம்‌ திரும்ப அளிக்கப்பட, 
ரயில்‌ நகர்ந்தது. லிசே மைட்னர்‌ மயிரிழையில்‌ உயிர்‌ தப்பினார்‌. 

ஹாலந்திலிருந்து லிசே மைட்னர்‌, டென்மார்க்‌ வழியே ஸ்வீடன்‌ போய்ச்‌ 
சேர்ந்தார்‌. அங்கு அவரது மூத்த சகோதரியின்‌ புதல்வர்‌ ஆட்டோ பிரிஷ்‌ 
இருந்தார்‌. அணுவியலில்‌ அவரும்‌ ஒரு நிபுணர்‌. இதற்கிடையே 
ஜெர்மனியிலிருந்து ஆட்டோ ஹான்‌ தொடர்ந்து லிசே மைட்னருடன்‌ 
கடிதத்‌ தொடர்பு வைத்துக்‌ கொண்டிருந்தார்‌. ஆட்டோ ஹான்‌, 
ஸ்டிராஸ்மன்‌ ஆகியோர்‌ யுரேனிய அணு மீது நியூட்ரானைச்‌ செலுத்தி 


நடத்தி வந்த ஆய்வுகள்‌ தொடர்பாக ஹான்‌ 1938-ல்‌ சந்தேகம்‌ கேட்டு 
மைட்னருக்குக்‌ கடிதம்‌ எழுதியிருந்தார்‌. 

இந்த விஷயம்‌ குறித்து மைட்னர்‌, ஆட்டோ பிரிஷுடன்‌ விவாதிக்க 
விரும்பினார்‌. இருவரும்‌ ஸ்வீடனில்‌ மைட்னரின்‌ இருப்பிடத்துக்கு அருகே 
இருந்த காட்டின்‌ வழியே விவாதித்தபடி நடந்து சென்றனர்‌. மைட்னருக்கு 
ஏதோ பொறி தட்டியது. இருவரும்‌ சேர்ந்து சிறிய காகிதத்தில்‌ ஏதேதோ 
கணக்குகளைப்‌ போட்டனர்‌. யுரேனிய அணுமீது நியூட்ரானைச்‌ 
செலுத்தினால்‌ அந்த அணு பிளவுபட்டு இரு துண்டுகளாக உடைகிறது 
என்று மைட்னர்‌ ஊகித்துக்‌ கூறினார்‌. 

என்ரிகோ ஃபெர்மி உட்பட அதுவரை யாருமே யுரேனிய அணு 
உடையும்‌ என்று சிந்தித்துப்‌ பார்க்கவே இல்லை. யுரேனிய அணுவை 
நியூட்ரான்‌ கொண்டு தாக்கினால்‌ அணுப்பிளப்பு நிகழ்கிறது என்பதை 
மைட்னர்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. யுரேனிய அணு  பிளவுபடும்போது 
பிரும்மாண்டமான சக்தி வெளிப்படுகிறது என்பதையும்‌ மைட்னர்‌ 
கண்டுபிடித்தார்‌. 

பொருள்‌ சக்தியாக மாறும்போது இவ்விதம்‌ மாபெரும்‌ சக்தி வெளிப்படும்‌ 
என்று ஐன்ஸ்டைன்‌ 1905-ல்‌ தமது E= MC2 என்ற சமன்பாட்டின்‌ மூலம்‌ 
கூறியிருந்தார்‌. 

ஒரு யுரேனிய அணு பிளவு படும்போது இவ்விதம்‌ பொருள்‌ சக்தியாக 
மாறுகிறது என்று மைட்னர்‌ விளக்கம்‌ கூறினார்‌. அணுசக்தியின்‌ 
தத்துவமே அதுதான்‌. அணுகுண்டு ஒன்று வெடிக்கும்போது இதுதான்‌ 
நிகழ்கிறது. மைட்னர்‌, ஆட்டோ பிரிஷ்‌ ஆகிய இருவருக்குமே இதை 
ஜீரணிக்க சில நிமிடங்கள்‌ ஆகியது. 

இத்தாலியில்‌ என்ரிகோ ஃபெர்மி நிகழ்த்திய பரிசோதனையில்‌ புரியாமல்‌ 
இருந்த பிரச்னைக்கு, ஆட்டோ ஹானைத்‌ திகைக்க வைத்த பிரச்னைக்கு 
லிசே மைட்னர்‌ விடை கண்டுபிடித்தார்‌. அணுப்பிளப்புக்கு FISSION என்று 
பெயரிட்டவர்‌ ஆட்டோ பிரிஷ்‌. அணுப்பிளப்பு விஷயத்தை அவர்‌ ஆட்டோ 
ஹானுக்கும்‌ ஸ்டிராஸ்மனுக்கும்‌ தெரியப்படுத்தினார்‌. ஐந்து 
ஆண்டுகளாக இருந்துவந்த புதிருக்கு விடை கண்டுபிடிக்கப்பட்ட 


விஷயம்‌ முக்கியமான கண்டுபிடிப்பு என்பதால்‌ அது பற்றிய கட்டுரை 
உலகப்‌ பிரசித்தி பெற்ற "நேச்சர்‌: பத்திரிகையின்‌ 1939 ஜனவரி இதழில்‌ 


பிரசுரிக்கப்பட்டது. 


அமெரிக்காவுக்குக்‌ கிளம்பிக்‌ கொண்டிருந்த பிரபல விஞ்ஞானி நீல்ஸ்‌ 
போர்‌, டென்மார்க்கில்‌ ஆட்டோ பிரிஷை சந்தித்தார்‌. அப்போது பிரிஷ்‌ 
அணுப்பிளப்புப்‌ பற்றித்‌ தாங்கள்‌ கண்டுபிடித்ததை எடுத்துக்‌ கூறினார்‌. 
நீல்ஸ்‌ போருக்கு இது வியப்பை அளித்தது. 'இத்தனை நாளாக நாங்கள்‌ 
எல்லோரும்‌ இது புரியாமல்‌ குழம்பிக்கொண்டிருந்தோமே, நாங்கள்‌ 


சரியான முட்டாள்கள்தான்‌' என்றார்‌ நீல்ஸ்‌ போர்‌. 


நீல்ஸ்‌ போர்‌, அமெரிக்கா போய்ச்‌ சேர்ந்ததும்‌ தம்மிடம்‌ பிரிஷ்‌ கூறிய 
அணுப்பிளப்பு (Nuclear Fission) பற்றிச்‌ சக விஞ்ஞானிகளிடம்‌ 
கூறினார்‌. இந்த விஷயம்‌ காட்டுத்‌ த்‌ போலப்‌ பரவியது. அமெரிக்காவில்‌ 
பல ஆராய்ச்சிக்கூடங்களில்‌ யுரேனிய அணுக்களை நியூட்ரான்‌ கொண்டு 
தாக்கும்‌ பரிசோதனைகள்‌ நடத்தப்பட்டன. 

எனினும்‌ சில வார காலத்தில்‌ அணுசக்தி பற்றிய எல்லாமே 
மூடுமந்திரமாகின. அணுசக்தி பற்றி நன்கு புரிந்து கொண்ட அமெரிக்க 
விஞ்ஞானிகளுக்கு ஜெர்மனி முந்திக்கொண்டு அணுகுண்டு 
தயாரித்துவிட்டால்‌ ஆபத்து எனக்‌ கவலை பிடித்துக்கொண்டதே அதற்குக்‌ 
காரணம்‌. ஆகவே அமெரிக்க அரசை வற்புறுத்தி அணுகுண்டு 
தயாரிப்பில்‌ ஈடுபடும்படிச்‌ செய்வது என அமெரிக்க விஞ்ஞானிகள்‌ முடிவு 
செய்தனர்‌. 

லிசே மைட்னர்‌ அணுகுண்டுத்‌ தத்துவத்தைக்‌ கண்டுபிடித்தார்‌ என்றாலும்‌ 
அணுகுண்டைத்‌ தயாரிப்பதில்‌ எவ்வளவோ பிரச்னைகள்‌ 
அடங்கியிருந்தன. அப்‌ பிரச்னைகளுக்கு விடை காண்பதில்‌ என்ரிகோ 
ஃபெர்மி உள்பட பல விஞ்ஞானிகள்‌ பங்களித்தனர்‌. 

அணுப்பிளப்பைக்‌ கண்டுபிடித்ததற்கான நோபல்‌ பரிசு இரண்டாம்‌ 
உலகப்‌ போர்‌ முடிந்த பின்னர்‌ 1945-ல்‌ ஆட்டோ ஹானுக்கு 


வழங்கப்பட்டது. 


நியாயமாகப்‌ பார்த்தால்‌ லிசே மைட்னருக்கும்‌ சேர்த்து இப்‌ பரிசு 
வழங்கப்பட்டிருக்க வேண்டும்‌. பின்னர்‌ ஆறுதல்‌ பரிசு போல 
மைட்னருக்கு 1966-ல்‌ அமெரிக்காவில்‌ என்ரிகோ ஃபெர்மி நினைவுப்‌ பரிசு 
வழங்கப்பட்டது. 


இங்கிலாந்தில்‌ இறுதிக்‌ காலத்தைக்‌ கழித்த மைட்னர்‌ 27 அக்டோபர்‌ 1968 
அன்று காலமானார்‌. 1997-ம்‌ ஆண்டில்‌ செயற்கையாக உருவாக்கப்பட்ட 
109-வது தனிமத்துக்கு OCF மைட்னரைக்‌ கவுரவிக்கும்‌ வகையில்‌ 


மைட்னேரியம்‌ என்று பெயர்‌ வைக்கப்பட்டது. 


5. ஓர்‌_அணுகுண்டு_உருவாகிறது 


யு ரேனிய அணுவை மெதுவாகச்‌ செல்லும்‌ ஒரு நியூட்ரான்‌ 
தாக்கும்போது யுரேனியம்‌ அணு பிளவுபடுகிறது; அப்போது பெருமளவு 
சக்தியும்‌ வெளிப்படுகிறது என்றுபார்த்தோம்‌. 

இந்த விஷயம்‌ அமெரிக்காவை எட்டியதும்‌ அங்கு பல நிபுணர்கள்‌ 
உடனே இது தொடர்பாகப்‌ பரிசோதனைகளை நடத்தினர்‌. அப்போது 
மற்றொரு உண்மை தெரிய வந்தது. 

யுரேனிய அணு பிளவுபடும்போது சக்தி மட்டுமல்ல, மேலும்‌ சில 
நியூட்ரான்களும்‌ வெளிப்பட்டன. அப்படி வெளிப்படுகிற நியூட்ரான்கள்‌, 
வேறு யுரேனிய அணுக்களைத்‌ தாக்க, அவற்றிலிருந்து மேலும்‌ 
வெளிப்படுகிற நியூட்ரான்கள்‌ மேலும்‌ சில யுரேனிய அணுக்களைத்‌ 
தாக்க... இப்படியாகத்‌ தொடர்ந்து நிகழுமானால்‌ என்ன ஆகும்‌? 
யுரேனியக்‌ கட்டி ஒன்றில்‌ இப்படி அடுத்தடுத்து, தொடர்ந்து யுரேனிய 
அணுக்கள்‌ பிளவுபடுவதாக வைத்துக்கொண்டால்‌ அதைத்‌ தொடர்‌ 
அணுப்பிளப்பு (Chain Reaction) என்று கூறலாம்‌. ஒரு கிராம்‌ 
யுரேனியத்தில்‌ 2,500,000,000,000,000,000,000 அணுக்கள்‌ உள்ளன. இது 
எவ்வளவு கோடி என்று நீங்கள்‌ மண்டையைப்‌ பிய்த்துக்‌ கொள்ளத்‌ 
தேவையில்லை. 25 என்று எழுதி அதன்‌ பின்னால்‌ 20 பூஜ்யங்களைப்‌ 
போட்டால்‌ வருகின்ற தொகை என்று தெரிந்து கொண்டால்‌ மட்டும்‌ 
போதும்‌. அப்படியானால்‌, 10 அல்லது 15 கிலோகிராம்‌ யுரேனியத்தில்‌ 
உள்ள அணுக்கள்‌ அனைத்தும்‌ ஒரே நேரத்தில்‌ பிளவு பட்டால்‌ எவ்வளவு 


பிரும்மாண்டமான சக்தி வெளிப்படும்‌ என்பதை ஊகித்துக்கொள்ளலாம்‌. 


ஏட்டுக்‌ கணக்குச்‌ சரி, நடைமுறையில்‌ இப்படி நிகழ வாய்ப்பு உள்ளதா 
என்று நிபுணர்கள்‌ முதலில்‌ அறிய வேண்டியிருந்தது. தொடர்‌ 
அணுப்பிளப்பு விஷயத்தில்‌ அவர்களை எதிர்கொண்ட முதல்‌ சிக்கல்‌, 
யுரேனியக்‌ கட்டியில்‌ உள்ள அணுக்களில்‌ எந்த ஐசோடோப்கள்‌ 
பிளவுபடும்‌ என்று கண்டறிவது. 


யுரேனியத்தின்‌ மூன்று ஐசோடோப்களில்‌, நிபுணர்கள்‌ யுரேனியம்‌-234 ஐ 
ஒதுக்கிவிட்டு மீதி உள்ள யுரேனியம்‌-238, யுரேனியம்‌-235 ஆகியவற்றின்‌ 
மீது கவனம்‌ செலுத்த முற்பட்டனர்‌. இந்த இரண்டில்‌ எது தொடர்‌ 
அணுப்பிளப்புக்கு ஏற்றது என்று கண்டுபிடிக்க வேண்டியிருந்தது. 
அத்துடன்‌  யுரேனியத்தின்மீது பாய்கிற நியூட்ரான்‌ வேகமாகச்‌ 
செல்லவேண்டுமா, மெதுவாகச்‌ செல்லவேண்டுமா என்றும்‌ முடிவுசெய்ய 
வேண்டியிருந்தது. கடைசியில்‌, மொத்த யுரேனியத்திலிருந்து, ஒரு 
குறிப்பிட்ட ஐசோடோப்பை மட்டும்‌ பிரித்து எடுக்கவேண்டியிருந்தது. 


யுரேனியக்‌ கட்டி ஒன்றிலிருந்து இந்த இரண்டு ஐசோடோப்புகளையும்‌ 
தனித்‌ தனியே பிரிப்பது என்பது சுலபமான வேலையாக இருக்கவில்லை. 
தேவையான அளவுக்கு யுரேனியம்‌-235 அணுக்களை மட்டும்‌ வகை 
பிரிப்பது என்றால்‌ அதற்குப்‌ பல ஆண்டுகள்‌ பிடிக்கலாம்‌ என்று சிலர்‌ 
கூறினர்‌. அணுப்பிளப்பு கண்டுபிடிக்கப்பட்டதற்கு முன்னரே அதாவது 
1938-க்கு முன்னரே ஒரு நிபுணர்‌, ஐசோடோப்புகளை எடை 
அடிப்படையில்‌ தனியே பிரிக்கச்‌ சிறிய கருவி ஒன்றை 
உருவாக்கியிருந்தார்‌. ஆனால்‌ கணிசமான அளவில்‌ ஐசோடோப்களை 
வகை பிரிக்க அந்தக்‌ கருவி ஏற்றதாக இருக்குமா என்ற பிரச்னையும்‌ 
இருந்தது. 

இந்தப்‌ பிரச்னை ஒருபக்கம்‌ இருக்கட்டும்‌. யுரேனிய அணு 
பிளவுபடும்போது கூடுதலாக எவ்வளவு நியூட்ரான்கள்‌ வெளிப்படுகின்றன 
என்பதையும்‌ முதலில்‌ உறுதிப்படுத்திக்கொள்ள வேண்டியிருந்தது. 
அமெரிக்காவில்‌ வெவ்வேறு பல்கலைக்கழகங்களில்‌ குறிப்பாக, 
கொலம்பியா பல்கலைக்கழகத்தில்‌ அணுப்பிளப்புத்‌ தொடர்பான 


சோதனைகள்‌ மேற்கொள்ளப்பட்டன. எட்வர்ட்‌ டெல்லர்‌, என்ரிகோ 


ஃபெர்மி, லியோ சிலார்ட்‌ போன்ற விஞ்ஞானிகள்‌ ஒரே வெறியாக இந்த 
விஷயத்தில்‌ கணக்குகள்‌ போடுவதிலும்‌ பரிசோதனைகள்‌ செய்வதிலும்‌ 
ஈடுபட்டனர்‌. 

தொடர்‌ அணுப்பிளப்பு என்பது நடைமுறையில்‌ சாத்தியம்‌ என்றால்‌ 
யுரேனியத்தைப்‌ பயன்படுத்திப்‌ பேரழிவு ஆயுதம்‌ ஒன்றை அதாவது 
அணுகுண்டை தயாரிக்க முடியுமா என்பதில்‌ விஞ்ஞானிகளிடையே அக்‌ 
காலகட்டத்தில்‌ ஒருமித்த கருத்து இருக்கவில்லை. எல்லாமே வெறும்‌ 
அறிவுசார்ந்த யூகத்தின்‌ அடிப்படையில்‌ தான்‌ இருந்தன. ஆனால்‌ ஒன்று, 
இந்த ஆராய்ச்சி பற்றிய விஷயங்கள்‌, கண்டுபிடிப்புகள்‌ எல்லாம்‌, 
உலகில்‌ இதர நாடுகளில்‌ உள்ள விஞ்ஞானிகளும்‌ அறிகின்ற வகையில்‌ 
உலகின்‌ பிரபல அறிவியல்‌ இதழ்களில்‌ கட்டுரைகளாக வெளிவந்து 
கொண்டிருந்தன. 


அப்போது, ஜெர்மன்‌ சர்வாதிகாரி ஹிட்லர்‌, நாடு பிடிக்கும்‌ வெறியில்‌ 
ஐரோப்பாவின்‌ ஒவ்வொரு நாடாக கபளீகரம்‌ செய்வதிலும்‌ அண்டை 
நாடுகளை அச்சுறுத்திப்‌ பணிய வைப்பதிலும்‌ ஈடுபட்டிருந்தார்‌. ஜெர்மனி 
அணுகுண்டு  தயாரித்துவிட்டால்‌ உலகத்துக்கே ஆபத்து என 
அமெரிக்காவில்‌ இருந்த, குறிப்பாக ஹிட்லரின்‌ கொடுமைக்குப்‌ பயந்து 
ஜெர்மனியிலிருந்து தப்பி அமெரிக்காவில்‌ தஞ்சம்‌ புகுந்திருந்த, 
விஞ்ஞானிகளுக்குப்‌ பெரும்‌ கவலையாக இருந்தது. 

ஆகவே அணுகுண்டு தயாரிக்கலாம்‌ என்ற விஷயத்தை அமெரிக்க 
அரசின்‌ கவனத்துக்குக்‌ கொண்டு வந்து தகுந்த நடவடிக்கை 
எடுக்கும்படிச்‌ செய்ய இந்த விஞ்ஞானிகள்‌ விரும்பினர்‌. இது பற்றி ஒரு 
கடிதம்‌ தயாரித்து அதை அமெரிக்க அதிபர்‌ ரூஸ்வெல்டிடம்‌ சேர்ப்பிப்பது 
என்று தீர்மானித்தனர்‌. 

உலகப்‌ பிரசித்தி பெற்றவர்‌ என்பதுடன்‌ அமெரிக்க அரசின்‌ மதிப்பைப்‌ 
பெற்றவர்‌ என்ற முறையில்‌ அக்‌ கடிதத்தை ஐன்ஸ்டைன்‌ எழுதுவது 
உசிதமாக இருக்கும்‌ என்று முடிவு செய்யப்பட்டது. ஐன்ஸ்டைனுக்கு 
ஆங்கிலம்‌ தெரியும்‌ என்றாலும்‌ அவருக்கு அம்மொழியில்‌ பாண்டித்தியம்‌ 
கிடையாது. ஆகவே இந்த விஷயத்தில்‌ முயற்சி மேற்கொண்ட 


விஞ்ஞானிகளில்‌ ஒருவரான லியோ  சிலார்ட்‌, ஜன்ஸ்டைனின்‌ 
தாய்மொழியான ஜெர்மன்‌ மொழியில்‌ விவரமாகக்‌ கடிதம்‌ ஒன்றைத்‌ 
தயாரித்து, ஐன்ஸ்டைனின்‌ பார்வைக்கு எடுத்துச்‌ சென்றார்‌. 
இம்மாதிரியான கடிதம்‌ ஒன்றில்‌ கையெழுத்திட ஐன்ஸ்டைன்‌ ஏற்கெனவே 
சம்மதித்திருந்தார்‌. 

பின்னர்‌ இக்‌ கடிதம்‌ ஆங்கிலத்தில்‌ மொழிபெயர்க்கப்பட்டு 
ஐன்ஸ்டைனின்‌ கையெழுத்துப்‌ பெறப்பட்டது. இக்‌ கடிதத்தை யார்‌ மூலம்‌ 
கொண்டு சேர்ப்பது என்ற கேள்வி எழுந்தது. அதிபர்‌ ரூஸ்வெல்டின்‌ 
நண்பரும்‌ பிரபல பொருளாதார நிபுணருமான அலெக்சாண்டர்‌ சாக்ஸ்‌ 
என்பவர்‌ மூலம்‌ அனுப்புவது என்று தீர்மானித்தனர்‌. 

விஞ்ஞானிகள்‌ ஒரு வழியாக சாக்ஸை சந்தித்து 15 ஆகஸ்ட்‌ 1939 அன்று 
அக்‌ கடிதத்தைச்‌ சேர்ப்பித்தனர்‌. ஆனால்‌ சாக்ஸ்‌ அதிபர்‌ ரூஸ்வெல்டை 
சந்திப்பதற்கு நேரம்‌ வாங்குவது என்பது அவ்வளவு எளிதாக 
இருக்கவில்லை. இதற்கிடையில்‌ ஐரோப்பாவில்‌ 1 செப்டெம்பர்‌ 1939 
இரண்டாவது உலகப்‌ போர்‌ தொடங்கிவிட்டிருந்தது. 


அணுகுண்டு தயாரிக்க இயலுமா என்பது பற்றி ஜெர்மனியில்‌ அரசின்‌ 
முழு ஆதரவுடன்‌ மும்முரமாக முயற்சி மேற்கொள்ளப்பட்டிருந்த அதே 
நேரத்தில்‌ அமெரிக்காவில்‌ ஐன்ஸ்டைன்‌ கையெழுத்திட்ட கடிதம்‌ அதிபர்‌ 
ரூஸ்வெல்டுக்கு போய்ச்‌ சேராமல்‌ அதிபரின்‌ நண்பர்‌ வசமே இருந்தது. 


ஹிட்லர்‌ என்ற சர்வாதிகாரி 

உலகைத்‌ தங்கள்‌ ஆளுகையின்‌ கீழ்‌ கொண்டு வர வேண்டும்‌ என 
ஆசைப்பட்டவர்களில்‌ செங்கிஸ்‌ கான்‌, அலெக்சாண்டர்‌ எனப்‌ பலர்‌ 
உண்டு. அப்படிப்பட்டவர்களில்‌ ஹிட்லரும்‌ ஒருவர்‌. 

எல்லாக்‌ கோளாறுகளுக்கும்‌ குறிப்பிட்ட இனத்தவரே காரணம்‌ என்று 
பிரசாரம்‌ செய்து மக்களைத்‌ தங்கள்‌ பக்கம்‌ இழுப்பது 
அரசியல்வாதிகளில்‌ சிலர்‌ கையாளுகிற ஓர்‌ உத்தி. ஜெர்மனியில்‌ அந்தக்‌ 
காலகட்டத்தில்‌ மக்களிடையே இருந்த மனப்போக்கை ஹிட்லர்‌ தனக்குச்‌ 
சாதகமாக்கிக்கொண்டு எல்லாக்‌ கோளாறுகளுக்கும்‌ யூத இனத்தவரே 


காரணம்‌ என்று பிரசாரம்‌ செய்து மக்களை நம்பவைத்தார்‌. பல 
நூற்றாண்டுகளாகவே ஐரோப்பிய நாடுகளில்‌ யூதர்கள்‌ மீது துவேஷ 
உணர்ச்சி உண்டு என்பதால்‌ ஹிட்லருக்கு இது மிக வசதியாக 
அமைந்துவிட்டது. ஹிட்லர்‌ பிரசார சாதனங்களின்‌ சக்தியை நன்கு 
அறிந்தவர்‌. ஜெர்மன்‌ மக்கள்‌ உயர்ந்த இனத்தவர்‌, உலகை ஆளப்‌ 
பிறந்தவர்கள்‌ என்று பிரசாரம்‌ செய்து மக்களை நம்ப வைத்தார்‌. 

முதல்‌ உலகப்போரில்‌ (1914-1918) ஜெர்மனியைத்‌ தோற்கடித்த பிரிட்டன்‌, 
பிரான்ஸ்‌ போன்ற நாடுகள்‌ குறிப்பாக பிரான்ஸ்‌, போருக்கான நஷ்ட ஈடு 
என்ற பெயரில்‌ ஜெர்மனியைச்‌ சுரண்டி அதன்‌ சொத்துக்களை வாரிச்‌ 
சென்றது. இதனால்‌ ஜெர்மன்‌ பொருளாதாரம்‌ கடுமையாகப்‌ 
பாதிக்கப்பட்டு பணவீக்கம்‌ தலைவிரித்தாடியது. வேலையில்லாத்‌ 
திண்டாட்டம்‌ பயங்கரமான அளவில்‌ இருந்தது. இந்தப்‌ பின்னணிதான்‌ 
ஹிட்லரைத்‌ தோற்றுவித்தது. ஜனநாயக முறை மூலம்‌ ஆட்சியைப்‌ 
பிடித்த அவர்‌ முதலில்‌ பிரதமராக இருந்து பிறகு நாட்டின்‌ அதிபர்‌ 
பதவியையும்‌ பிடித்தார்‌. நாடாளுமன்றத்தைத்‌ தனது கைப்பாவையாக்கிக்‌ 
கொண்டார்‌. மாகாண அரசுகள்‌ கலைக்கப்பட்டன. ஹிட்லரின்‌ நாஜி 
கட்சியைத்‌ தவிர மற்ற கட்சிகள்‌ அனைத்தும்‌ தடை செய்யப்பட்டன. 
அரசை எதிர்ப்பவர்கள்‌ கைது செய்யப்பட்டுச்‌ சிறையில்‌ 
அடைக்கப்பட்டனர்‌. 

ஹிட்லரின்‌ வெறுப்புப்‌ பிரசாரம்‌ யூத இனத்தவர்‌ மீது திரும்பியது. 
முதலில்‌ அரசு வேலைகளிலிருந்து யூதர்கள்‌ வெளியேற்றப்பட்டனர்‌. பிறகு 
பல்கலைக்கழகங்கள்‌ தனியார்‌ துறை ஆகியவற்றிலிருந்தும்‌ அவர்கள்‌ 
அகற்றப்பட்டனர்‌. அவர்களது சொத்துக்கள்‌ பறிமுதல்‌ செய்யப்பட்டன. 
வீட்டை விட்டு வெளியே வந்தால்‌ ஒவ்வொரு யூதரும்‌ 'நான்‌ யூதன்‌: 
என்று எழுதப்பட்ட வில்லையை அணிந்து நடமாடவேண்டும்‌. தெருவில்‌ 
நடந்து செல்லும்‌ யூதரை யாரேனும்‌ காலால்‌ எட்டி உதைத்தால்‌, காறித்‌ 
துப்பினால்‌, தாக்கினால்‌, இழிவுபடுத்தினால்‌, அவமானப்படுத்தினால்‌ 


நடவடிக்கை எடுக்கப்படவில்லை. 


ஒரு கட்டத்தில்‌ யூதர்கள்‌ நாட்டை விட்டு வெளியேற 
அனுமதிக்கப்பட்டாலும்‌ பின்னர்‌ அது தடைசெய்யப்பட்டது. யூதர்கள்‌ 
கைது செய்யப்பட்டு முகாம்களில்‌ அடைக்கப்பட்டனர்‌. (யூதர்‌ ஒழிப்பு: 
இயக்கத்தின்‌ உச்சகட்டமாக அவர்கள்‌ அனைவரையும்‌ கொல்ல 
நடவடிக்கை மேற்கொள்ளப்பட்டது. யூதர்கள்‌ ஆடுமாடுகள்‌ போலச்‌ 
சரக்கு ரயிலின்‌ பெட்டிகளில்‌ அடைக்கப்பட்டுக்‌ கொலைக்களத்துக்கு 
அனுப்பப்பட்டனர்‌. யூதர்களை விஷப்‌ புகை கொண்டு 
கொல்வதற்கென்றே தனி முகாம்கள்‌ அமைக்கப்பட்டன. 

ஹிட்லரின்‌ இந்தக்‌ கொடுமை காரணமாக வெவ்வேறு கட்டங்களில்‌ யூத 
இனத்தைச்‌ சேர்ந்த விஞ்ஞானிகளும்‌, பல்வேறு நிபுணர்களும்‌ 
ஜெர்மனியிலிருந்து தப்பி வேறு நாடுகளுக்கு, குறிப்பாக 
அமெரிக்காவுக்கு ஓடி அங்கு தஞ்சம்‌ புகுந்தனர்‌. இத்தாலியின்‌ 
சர்வாதிகாரி முசோலினி, ஹிட்லருடன்‌ கைகோர்த்து நின்றார்‌. அங்கு, 
ஜெர்மனியில்‌ இருந்த அளவுக்கு இல்லாவிட்டாலும்‌, யூதர்கள்‌ 
கொடுமைப்படுத்தப்பட்டனர்‌. ஆகவே இத்தாலியிலிருந்தும்‌ யூத 
விஞ்ஞானிகள்‌ தப்பினர்‌. ஜப்பான்‌, ஹிட்லர்‌ பக்கம்‌ சேர்ந்து கொண்டது. 
ஆஸ்திரியாவையும்‌ செக்கோஸ்லோவாக்கியாவையும்‌ விழுங்கிய 
ஹிட்லரின்‌ நாடு பிடிக்கும்‌ வெறி அடங்கவில்லை. அவர்‌ போலந்து 
நாட்டின்‌ மீது போர்‌ தொடுத்தபோது அது கண்டு பொறுக்காமல்‌ 
பிரிட்டனும்‌ பிரான்சும்‌ ஜெர்மனியின்‌ மீது போர்‌ தொடுத்தன. 


ஆனால்‌ ஹிட்லர்‌ முன்கூட்டியே போருக்குத்‌ திட்டமிட்டு படைபலத்தை 
வலுப்படுத்திக்‌ கொண்டிருந்த காரணத்தால்‌ போலந்து, டென்மார்க்‌, 
நார்வே, லக்சம்பர்க்‌, ஹாலந்து, பெல்ஜியம்‌, பிரான்ஸ்‌ போன்றவை 
ஜெர்மனியின்‌ வசமாகின. பிரதமர்‌ வின்ஸ்டன்‌ சர்ச்சில்‌ தலைமையில்‌ 
பிரிட்டன்‌ மட்டும்‌ ஜெர்மனிக்கு ஈடுகொடுத்து நின்றது. 

சில காலம்‌ நட்பு பாராட்டியபின்‌, ஹிட்லர்‌, ரஷ்யா மீதும்‌ படையெடுத்தார்‌. 
ஜெர்மன்‌ படைகள்‌ ரஷ்யாவில்‌ மிக நீண்ட தூரம்‌ ஊடுருவின. ரஷ்யர்கள்‌ 
எதிர்த்‌ தாக்குதலை ஒத்திப்போட்டு வந்தனர்‌. பல ரஷ்ய நகரங்கள்‌ 
ஜெர்மன்‌ வசமாகின. இதற்குள்ளாகக்‌ கடும்‌ குளிர்காலம்‌ குறுக்கிட்டது. 


ரஷ்யர்கள்‌ திருப்பித்‌ தாக்கத்‌ தொடங்கினர்‌. கடும்‌ குளிரில்‌, புதை சேறு 
போன்ற பனி மூடிய பிரதேசத்தில்‌ போர்‌ நடத்த இயலாமல்‌ ஜெர்மன்‌ 
படைகள்‌ பின்வாங்கத்‌ தொடங்கின. அதுவே இரண்டாம்‌ உலகப்‌ போரின்‌ 
திருப்புமுனையாகியது. 

நீண்ட காலம்‌ இப்‌ போரில்‌ அமெரிக்கா குதிக்கவில்லை. ஆனால்‌, 
ஜெர்மனியின்‌ நேசநாடாகிய ஜப்பான்‌, அமெரிக்காவின்‌ ஒரு மாகாணமாக 
பசிபிக்‌ கடலில்‌ இருந்த ஹவாய்‌ என்ற தீவின்‌ பெர்ல்‌ ஹார்பர்‌ 
துறைமுகம்‌ மீது 1941-ல்‌ குண்டுவீசித்‌ தாக்கியது. இதனால்‌ கடும்‌ 
கோபம்‌ அடைந்த அமெரிக்கா, இரண்டாம்‌ உலகப்‌ போரில்‌ குதித்தது. 
ஹிட்லரின்‌ ஆட்சியில்‌ ஜெர்மன்‌ விஞ்ஞானிகள்‌ அணுகுண்டைத்‌ 
தயாரிப்பதில்‌ மிக மும்முரமாக ஈடுபட்டிருப்பதாக ஒரு கட்டத்தில்‌ தெரிய 
வந்தது. 1943 ஆகஸ்டுக்குள்ளாக ஜெர்மனியின்‌ அணுகுண்டு 
தயாராகிவிடலாம்‌ என்று பிரிட்டிஷ்‌ அரசுக்குக்‌ கிடைத்த ரகசியத்‌ 
தகவல்கள்‌ கூறின. இப்‌ பின்னணியில்‌ அமெரிக்காவில்‌ அணுகுண்டு 
தயாரிப்பு வேலைகள்‌ முடுக்கிவிடப்பட்டன. அவ்விதம்‌ வந்த தகவல்களை 
நம்புவதற்குக்‌ காரணம்‌ இருந்தது. அணு ஆராய்ச்சியில்‌ வல்லவர்களான 
விஞ்ஞானிகள்‌ பலர்‌ அப்போது ஜெர்மனியில்‌ இருந்தனர்‌. யுரேனிய 
அணுப்பிளப்பைக்‌ கண்டுபிடித்தவர்‌ என்று வருணிக்கப்பட்ட ஆட்டோ 
ஹான்‌, ஸ்டிராஸ்மன்‌ ஆகியோர்‌ ஜெர்மனி தரப்பில்‌ அணுகுண்டு 
தயாரிப்பில்‌ ஈடுபடுத்தப்பட்டிருந்தனர்‌. பிரபல இயல்பியல்‌ நிபுணரான 
ஹெய்சன்பர்க்‌ இரண்டாம்‌ உலகப்‌ போரின்போது ஜெர்மனியில்தான்‌ 
இருந்தார்‌. எனினும்‌ அவர்‌ ஹிட்லர்‌ அணுகுண்டு தயாரித்துவிடாதபடிப்‌ 
பார்த்துக்‌ கொண்டதாகப்‌ பின்னர்‌ கூறப்படுகிறது. 


ஹிட்லரினால்‌ அணுகுண்டு தயாரித்திருக்க முடியுமா என்பது சந்தேகமே. 
எந்த ஒரு சர்வாதிகாரியும்‌ விஞ்ஞானிகளை சுதந்தரமாகச்‌ செயல்பட 
அனுமதிப்பது கிடையாது. ஹிட்லரின்‌ ஆட்சியில்‌ அணுகுண்டுத்‌ 
தயாரிப்புக்குத்‌ தேவையான புளூட்டோனியத்தை தயாரிப்பதற்காக அணு 
உலை அமைக்கத்‌ தீவிர முயற்சி மேற்கொள்ளப்பட்டது. ஆனால்‌ அத்‌ 
திட்டம்‌ ஈடேறாமல்‌ போய்விட்டது என்று பின்னர்‌ தெரிய வந்தது. 


ரஷ்யாவில்‌ ஆரம்பித்து ஹிட்லரின்‌ படைகள்‌ ஐரோப்பாவில்‌ பல 
முனைகளிலும்‌ தோல்வியுற்று பின்‌ வாங்க ஆரம்பித்தன. நேசப்‌ படைகள்‌ 
என்று வருணிக்கப்பட்ட அமெரிக்க, பிரிட்டிஷ்‌, பிரெஞ்சுப்‌ படைகள்‌ 
ஐரோப்பாவில்‌ கிழக்கிலிருந்து பல முனைகளிலும்‌ முன்னேறின. மறுபுறம்‌ 
மேற்கிலிருந்து ரஷ்யப்‌ படைகள்‌ முன்னேறின. ஜெர்மனியின்‌ 
தலைநகரான பெர்லின்‌ முற்றுகையிடப்பட்டது. ஹிட்லர்‌ தற்கொலை 
செய்துகொண்டார்‌. ஜெர்மன்‌ படைகள்‌ சரண்‌ அடையவே ஐரோப்பாவில்‌ 
போர்‌ முடிந்தது. 

ஆனாலும்‌ ஜப்பான்‌ சரண்‌ அடையவில்லை. ஆகஸ்ட்‌ 1945-ல்‌ 
அமெரிக்கா ஹிரோஷிமா, நாகசாகி ஆகிய இரண்டு நகரங்களில்‌ மூன்று 
நாள்கள்‌ இடைவெளியில்‌ அணுகுண்டுகளை வீசியது. உடனேயே 
ஜப்பான்‌ சரணடைந்தது. 


மிகக்‌ கடுமையான அழிவை ஏற்படுத்திய இந்த அணுகுண்டுகள்‌ எப்படித்‌ 


தயார்‌ செய்யப்பட்டன? 
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அசப்பில்‌ பார்த்தால்‌ அது செங்கல்‌ சூளை போல இருந்தது. ஆனால்‌ 
அங்கு ஒன்றன்‌ மேல்‌ ஒன்றாக அடுக்கி வைக்கப்பட்டிருந்தவை கரிக்‌ 
கட்டிகளும்‌ யுரேனியக்‌ கட்டிகளும்‌ ஆகும்‌. ஒரு வரிசை கரிக்கட்டிகள்‌. 
அதன்‌ மேல்‌ அடுத்த வரிசையில்‌ சிறு சிறு யுரேனிய கட்டிகள்‌. அவற்றின்‌ 
மீதாக மறுபடி கரிக்கட்டிகள்‌. இப்படி ஒன்றன்‌ மீது ஒன்றாகப்‌ பல 
அடுக்குகள்‌. யுரேனியக்‌ கட்டிகளைவிடக்‌ கரிக்கட்டிகள்தான்‌ அதிகம்‌.இது 
அணு அடுக்கு (Atomic Pile) என்று வருணிக்கப்பட்டது. உண்மையில்‌ 
அது உலகின்‌ முதலாவது அணு உலையாகும்‌. 


நாகசாகியில்‌ வீசப்பட்ட லிட்டில்‌ பாய்‌ அணுகுண்டு 


x m 


நாகசாகி மெமோரியல்‌ 


அணுகுண்டு தயாரிப்பதற்கான ஆய்வுப்‌ பணிகளில்‌ ஒன்றாக மேற்படி 
பரீட்சார்த்த அணு உலை, 1942-ல்‌ அமெரிக்காவில்‌ சிகாகோ நகரில்‌, 
சிகாகோ பல்கலைக்கழகத்தின்‌ விளையாட்டு அரங்கத்துக்குக்‌ கீழே 
தரைக்கு அடியில்‌ இருந்த வாலிபால்‌ விளையாடும்‌ இடத்தில்‌ மிக 
ரகசியமாக நிறுவப்பட்டது. அதுவரை வெறும்‌ ஏட்டளவில்‌ இருந்த 
சமன்பாடுகளைச்‌ சோதிக்கும்‌ முயற்சியாக அது இருந்தது. 
நடைமுறையில்‌ தொடர்‌ அணுப்பிளப்பு ஏற்படுமா என்பதைப்‌ 
பரிசோதிக்கவே இந்தக்‌ கரிக்கட்டி யுரேனியக்‌ கட்டிக்‌ குவியல்‌. 


யுரேனியக்‌ கட்டிகளை அடுக்கியது சரி. கரிக்கட்டிகள்‌ எதற்காக? யுரேனிய 
அணுக்கள்‌ பிளவுபடும்போது நியூட்ரான்கள்‌ வேகமாக வெளிப்படும்‌. 
அவற்றின்‌ வேகத்தை நிதானப்படுத்தினால்தான்‌ அவை மற்ற யுரேனிய 
அணுக்களின்‌ மையக்‌ கருவைத்‌ தாக்கும்‌. அதன்‌ மூலம்‌ தொடர்‌ 
அணுப்பிளப்பு சாத்தியம்‌. இல்லாவிடில்‌ நியூட்ரான்கள்‌ அக்‌ 
குவியலிலிருந்து தப்பி வெளியே போய்விடும்‌. அதற்காகத்தான்‌ அந்தக்‌ 


கரிக்கட்டிகள்‌. இந்தக்‌ கரிக்கட்டிகளில்‌ உள்ள கரி, கிராபைட்‌ எனப்படும்‌. 


இந்த அணு உலையை உருவாக்க விஞ்ஞானிகள்‌ சுமார்‌ 40 டன்‌ 
யுரேனியத்தையும்‌, சுமார்‌ 350 டன்‌ கிராபைட்டையும்‌ பயன்படுத்தினர்‌. 
இதிலிருந்து இந்த அணு உலை எவ்வளவு பெரியதாக இருந்திருக்கும்‌ 
என்பதை ஊகித்துக்கொள்ளலாம்‌. 

என்ரிகோ ஃபெர்மியும்‌ மற்ற சிலரும்‌ சேர்ந்து இந்த அணு உலையை 
அமைத்தனர்‌. ஃபெர்மி ஒவ்வொரு கட்டத்திலும்‌ கவனமாக, மிக 
நிதானமாகச்‌ செயல்பட்டார்‌. குறிப்பிட்ட உயரம்‌ வந்த பின்னர்‌ ஒரு 
வரிசையை அடுக்கியபிறகு ஏதாவது நிகழ்கிறதா என்று கருவிகள்‌ மூலம்‌ 
சோதித்தார்‌. அதன்‌ பிறகே அடுத்த வரிசை அடுக்கப்பட்டது. ஒவ்வொரு 
கட்டத்திலும்‌ மிக ஆவலாக, அதே நேரம்‌ கவலையுடன்‌ விஞ்ஞானிகள்‌ 
செயல்பட, இறுதியில்‌ 2 டிசம்பர்‌ 1942 அன்று வெற்றி கிட்டியது. 
அணுப்பிளப்பு கட்டுப்படுத்தப்பட்ட அளவில்‌ தொடர்ந்து 
நடைபெறுவதைக்‌ கருவிகள்‌ காட்டின. ஃபெர்மி உட்பட 


விஞ்ஞானிகளுக்கு ஒரே மகிழ்ச்சி. 


தொடர்‌ அணுப்பிளப்பு கட்டு மீறிப்‌ போய்விடாமல்‌ அவர்கள்‌ மிகக்‌ 
கவனமாகப்‌ பார்த்துக்‌ கொள்ளவேண்டியிருந்தது. தொடர்‌ 
அணுப்பிளப்பின்‌ போது கடும்‌ வெப்பம்‌ வெளிப்படும்‌. இது கட்டுக்குள்‌ 
இல்லாவிட்டால்‌ அணு உலை தீப்பிடிக்கிற ஆபத்து இருந்தது.ஆகவே 
அணு உலையை அமைத்தபோது அணுப்பிளப்புக்‌ கைமீறிப்‌ 
போய்விடாதபடித்‌ தடுக்க நியூட்ரான்களை  விழுங்குவதற்கென்றே 
காட்மியம்‌ என்ற உலோகத்தால்‌ ஆன தண்டுகள்‌ பயன்படுத்தப்பட்டன. 


காட்மியம்‌, நியூட்ரான்களை விழுங்கி ஏப்பம்‌ விடும்‌ தன்மை கொண்டது. 


மேலிருந்தபடிக்‌ கீழே தகுந்த அளவில்‌ இறக்கும்‌ வகையில்‌ இத்‌ 
தண்டுகள்‌ அமைக்கப்பட்டிருந்தன. இந்த அடுக்குக்கு அருகே 
கதிரியக்கத்தை அளக்கும்‌ கருவிகள்‌ அமைக்கப்பட்டிருந்தன. அக்‌ 
கருவிகளைக்‌ கவனித்து வந்தால்‌ தொடர்‌ அணுப்பிளப்பு நிகழ்கிறதா 
என்பதை அறிய முடியும்‌. 

கதிரியக்கம்‌ ஆபத்தான அளவை எட்டும்போல இருந்தால்‌ காட்மியத்‌ 
தண்டுகள்‌ தாமாக அணு உலைக்குள்‌ விழ ஏற்பாடு இருந்தது. ஆனால்‌ 
விஞ்ஞானிகள்‌ தானியங்கிக்‌ கருவியை நம்பத்‌ தயாராக இல்லை. ஆகவே 
அணு உலை அமைந்த இடத்துக்கு மேலே பக்கவாட்டில்‌ இருந்த 
பால்கனியில்‌ ஒரு விஞ்ஞானி கோடாலியை ஓங்கி உயர்த்தியபடி நின்று 
கொண்டிருந்தார்‌. ஒரு கயிற்றின்‌ நுனியில்‌ காட்மியம்‌ தண்டைக்‌ கட்டி 
அதை ராட்டினம்‌ மூலம்‌ தொங்கவிட்டிருந்தனர்‌. விஞ்ஞானி அக்‌ 
கயிற்றைக்‌ கோடாலியால்‌ ஓங்கி வெட்டினால்‌ உடனே காட்மியம்‌ தண்டு 
அணு உலைக்குள்‌ விழ இந்த ஏற்பாடு. 

இது போதாதென பால்கனியில்‌ இரு விஞ்ஞானிகள்‌ வாளிகளில்‌ 
காட்மியக்‌ கரைசலை வைத்துக்கொண்டு தயாராக நின்றனர்‌. 
அவசியமானால்‌ தக்க சமயத்தில்‌ அணு உலை மீது கொட்டுவது என்று 
ஏற்பாடு. இவ்வளவு ஜாக்கிரதையாக இல்லாமல்‌ போனால்‌ அணுப்பிளப்பு 
கை மீறிப்‌ போய்‌ அணு உலை பயங்கரமாக, அணுகுண்டு போல 
வெடித்துவிடும்‌. 

அணுகுண்டு தயாரிப்பது பற்றி அமெரிக்க அரசு ஆராயவேண்டும்‌ என்ற 
ஐன்ஸ்டைனின்‌ கடிதம்‌ ஆகஸ்ட்‌ 1939-ல்‌ எழுதப்பட்டு, அக்டோபர்‌ 1939- 
ல்தான்‌ அமெரிக்க அதிபர்‌ கைக்குக்‌ கிடைத்தது. அதிபர்‌ ரூஸ்வெல்ட்‌ 
உடனடி நடவடிக்கை எடுத்து ஒரு கமிட்டி அமைக்க உத்தரவிட்டார்‌. 
அதன்‌ பிறகு மேலும்‌ ஒரு கமிட்டி அமைக்கப்பட்டது. ஆனால்‌ 
உருப்படியாக நடவடிக்கை எதுவும்‌ எடுக்கப்படவில்லை. 

'இத்தனை ஆண்டுகளாக புதுப்‌ புது ஆயுதங்களை உருவாக்கி 
வருகிறோம்‌. எங்களுக்குத்‌ தெரியாதா? என்பதாக அதிகாரிகளின்‌ 
போக்கு இருந்தது. ஹிட்லர்‌ நடத்தும்‌ யுத்தம்‌ அமெரிக்காவிலிருந்து மிகத்‌ 


தொலைவில்‌ எங்கோ ஐரோப்பாவில்‌ நடக்கிற போர்‌ என்பதான போக்கும்‌ 
அமெரிக்க ஆட்சி வட்டாரங்களில்‌ நிலவியது. தவிர, விஞ்ஞானிகள்‌ கூறிய 
அணுகுண்டு என்பதான ஆயுதம்‌ அதுவரையில்‌ அறியப்படாத ஒன்று 


என்பதும்‌ ஒரு காரணம்‌. 


1942 தொடக்கத்திலிருந்துதான்‌ அமெரிக்கா அணுகுண்டு தயாரிப்பில்‌ 
முழு முனைப்புக்‌ காட்ட ஆரம்பித்தது. அதாவது, பெர்ல்‌ ஹார்பர்‌ 
தாக்குதலுக்குப்‌ பிறகுதான்‌. சிகாகோ நகரில்‌ அமைக்கப்பட்ட பரீட்சார்த்த 
அணு உலையில்‌ சாதாரண யுரேனியமே பயன்படுத்தப்பட்டது. சாதாரண 
யுரேனியம்‌ என்பது யுரேனியத்தின்‌ மூன்று ஐசோடோப்புகளான 
யுரேனியம்‌- 238, யுரேனியம்‌ -235, யுரேனியம்‌- 234 ஆகியவற்றின்‌ 
கலவையாகும்‌. இந்த மூன்று ஐசோடோப்புகளில்‌ யுரேனியம்‌-235 என்ற 
ஐசோடோப்புதான்‌ வேகமாக வரும்‌ நியூட்ரான்களாலும்‌ 
பிளவுபடுவதாகும்‌. அணுகுண்டுத்‌ தயாரிப்புக்கு இந்த ஐசோடோப்தான்‌ 
ஏற்றது. ஆகவே இயற்கை யுரேனியத்திலிருந்து இதைத்‌ தனியே பிரிக்க 
வழிகள்‌ ஆராயப்பட்டு வந்தன. 

அணு உலையில்‌ வைக்கப்படுகிற சாதாரண யுரேனியம்‌, நியூட்ரான்‌ 
தாக்குதலுக்கு உள்ளாகும்போது புளூட்டோனியம்‌ என்ற உலோகமாக 
மாறுகிறது. இவ்விதம்‌ மாறுகிற புளூட்டோனியமும்‌ அணுகுண்டு 
தயாரிக்க ஏற்றதாகும்‌ என மார்ச்‌ 1941-ல்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டிருந்தது. 
ஆகவே புதிதாகப்‌ பெரிய அணு உலைகளை அமைத்து 
புளுட்டோனியத்தை உற்பத்தி செய்யவேண்டும்‌ என்ற நிலை இருந்தது. 

அமெரிக்காவில்‌ நியூ யார்க்‌ நகரின்‌ பிரதான பகுதியானது மன்ஹாட்டன்‌ 
எனப்படும்‌ சிறிய தீவில்‌ அமைந்துள்ளது. 1942-ல்‌ அமெரிக்க அரசு 
அணுகுண்டு தயாரிப்பில்‌ மும்முரமாக ஈடுபட்டபோது திட்டம்‌ மிக 
ரகசியமாக இருக்க வேண்டும்‌ என்று விரும்பி அத்‌ திட்டத்துக்கு 
'மன்ஹாட்டன்‌ திட்டம்‌: (Manhattan Project) என்று பெயர்‌ வைத்தது. 
ஆனால்‌ இந்தப்‌ பெயரைத்தவிர அணுகுண்டுக்கும்‌ மன்ஹாட்டனுக்கும்‌ 
எந்தச்‌ சம்பந்தமும்‌ கிடையாது. 


அணுகுண்டு தயாரிப்புத்‌ திட்டம்‌ பற்றிய ரகசியம்‌ உண்மையில்‌ 
கடைசிவரை மிக நன்றாகவே காப்பாற்றப்பட்டது என்று 
சொல்லவேண்டும்‌. அமெரிக்காவில்‌ அணுகுண்டு தயாரிக்கப்படுவது 
அமெரிக்காவின்‌ துணை அதிபருக்கே தெரியாமல்‌ இருந்தது. 


அமெரிக்காவில்‌ அப்போது ரூஸ்வெல்ட்‌ அதிபராக இருந்தார்‌. ட்ரூமன்‌ 
துணை அதிபர்‌. இரண்டாம்‌ உலகப்‌ போர்‌ மும்முரமாக 
நடந்துகொண்டிருந்தபோது ரூஸ்வெல்ட்‌ திடீரென 12 ஏப்ரல்‌ 1945 அன்று 
காலமானார்‌. துணை அதிபர்‌ ட்ரூமன்‌ உடனே அதிபராகப்‌ 
பொறுப்பேற்றார்‌. அவர்‌ பதவியேற்ற 24 மணி நேரத்துக்குக்குப்‌ பிறகு 
அமெரிக்க போர்‌ அமைச்சர்‌, புதிய அதிபர்‌ ட்ரூமனை சந்தித்து 
அமெரிக்க அரசு அணுகுண்டு தயாரிக்கிற விஷயத்தைச்‌ சுருக்கமாக 
எடுத்துக்‌ கூறினார்‌. ட்ரூமனுக்கு அப்போதுதான்‌ அணுகுண்டு பற்றிய 
விஷயம்‌ தெரிய வந்தது. 


ஒரு கட்டத்தில்‌ அணுகுண்டு தயாரிக்கும்‌ திட்டத்தில்‌ 1,20,000 பேர்‌ 
ஈடுபட்டிருந்தனர்‌. ஆனால்‌ சில விஞ்ஞானிகள்‌, அணுகுண்டு திட்டத்தில்‌ 
நேரடியாக ஈடுபட்டிருந்த உயர்‌ ராணுவ அதிகாரிகள்‌ உட்பட விரல்‌ 
விட்டு எண்ணக்கூடிய சிலருக்கே அணுகுண்டு தயாரிக்கப்படுவது பற்றித்‌ 
தெரிந்திருந்தது. அவர்களும்‌ சரி, தங்களுக்கு இடையே பேசுகையில்‌ 
அணுகுண்டு என்ற சொல்லைப்‌ பயன்படுத்தியதே கிடையாது. 
அணுகுண்டை அவர்கள்‌ “கருவி: அல்லது “அது: என்றுதான்‌ குறிப்பிட்டு 
வந்தனர்‌. 

சிகாகோ நகரில்‌ ஃபெர்மி 1942 டிசம்பரில்‌ அமைத்த பரீட்சார்த்த அணு 
உலை வெற்றிகரமாகச்‌ செயல்பட ஆரம்பித்ததும்‌ ஒரு விஞ்ஞானி 
வாஷிங்டனில்‌ உள்ள இன்னொரு விஞ்ஞானிக்குத்‌ தொலைபேசியில்‌ 
அது பற்றித்‌ தெரிவித்தபோது “இத்தாலிக்காரர்‌ அமெரிக்காவில்‌ வந்து 
இறங்கிவிட்டார்‌ என்று அடையாள மொழியில்தான்‌ தகவல்‌ கூறினார்‌. 
வாஷிங்டனில்‌ இருந்த விஞ்ஞானியும்‌ விஷயம்‌ என்ன என்பதைப்‌ 
புரிந்துகொண்டுவிட்டார்‌. 


அணுகுண்டு தயாரிப்பது தொடர்பான பணிகள்‌ வெவ்வேறான 13 
மாகாணங்களில்‌ மொத்தம்‌ 37 இடங்களில்‌ நடந்தது. அணுகுண்டு 
தயாரிப்பு வேலைகளுக்கு என இரு புதிய நகரங்கள்‌ 
தோற்றுவிக்கப்பட்டன. இப்‌ பணியில்‌ சாதாரணத்‌ தொழிலாளர்கள்‌ 
மட்டுமன்றி எண்ணற்ற எஞ்சினியர்கள்‌, தொழில்நுட்ப நிபுணர்கள்‌, 
மற்றும்‌ ஏராளமான விஞ்ஞானிகள்‌ ஈடுபட்டிருந்தனர்‌. இந்த 
விஞ்ஞானிகளில்‌ 12 பேர்‌ நோபல்‌ பரிசு பெற்றவர்கள்‌.யுரேனியத்திலிருந்து 
யுரேனியம்‌-235 என்ற அணுக்களை மட்டும்‌ தனியே பிரிப்பதற்காக 
டென்னசி மாகாணத்தில்‌ ஓக்ரிட்ஜ்‌ என்னுமிடத்தில்‌ அமைக்கப்பட்ட 
ஆலை பிரும்மாண்டமானது. அந்த ஆலைக்கு மிக ஏராளமான 
அளவுக்கு மின்சாரம்‌ தேவைப்பட்டது. யுரேனியக்‌ கட்டியில்‌ 
பெரும்பாலான அணுக்கள்‌ யுரேனியம்‌-238 வகை. 0.7 சதவிகித 
அளவுக்குத்தான்‌ யுரேனியம்‌-235 அணுக்கள்‌ இருக்கும்‌. 

ஆகவே யுரேனிய உலோகத்தை ஆவியாக்கி அந்த ஆவியைப்‌ பல 
குழாய்களின்‌ வழியே செலுத்தும்போது எடை அதிகமான: யுரேனியம்‌-238 
அணுக்கள்‌ பின்தங்கும்‌. “எடை குறைந்த: யுரேனியம்‌-235 அணுக்கள்‌ 
வேகமாக, குடுகுடு என்று ஓடும்‌. இவ்விதமாக யுரேனியம்‌-235 அணுக்கள்‌ 
தனியே பிரிக்கப்பட்டன. 


அணுகுண்டு தயாரிப்புக்கு யோசனை கூறியது, அது தொடர்பான பல 
ஆராய்ச்சிகளில்‌ ஈடுபட்டது, அணுகுண்டை வடிவமைத்து உருவாக்கியது 
என எல்லாமே விஞ்ஞானிகள்தான்‌ செய்தனர்‌ என்றாலும்‌ மன்ஹாட்டன்‌ 
திட்டத்துக்கு அமெரிக்க ராணுவ உயர்‌ அதிகாரி ஒருவர்தான்‌ தலைவராக 
நியமிக்கப்பட்டார்‌. கர்னல்‌ குரோவ்ஸ்‌ என்பது அவருடைய பெயர்‌. 


கர்னல்‌ குரோவ்ஸ்தான்‌ அணுகுண்டு திட்டத்தின்‌ “சர்வாதிகாரியாக” 
திகழ்ந்தார்‌. பல விஷயங்களிலும்‌ அவர்‌ வைத்ததுதான்‌ சட்டமாக 
இருந்தது. உலகப்‌ பிரசித்தி பெற்ற என்ரிகோ ஃபெர்மி, ராபர்ட்‌ 
ஒப்பன்ஹைமர்‌, எட்வர்ட்‌ டெல்லர்‌ போன்ற பல விஞ்ஞானிகள்‌ அவருக்கு 
அடியில்தான்‌ பணியாற்றினர்‌. அணுகுண்டை வடிவமைத்து அதைத்‌ 
தயாரிக்கும்‌ குழுவுக்கு ராபர்ட்‌ ஓப்பன்ஹைமர்‌ தலைவராக இருந்தார்‌. 


அணு உலைகளில்‌ சாதாரண யுரேனியத்தை நியூட்ரான்‌ தாக்குதலுக்கு 
உள்ளாக்கி அதன்‌ மூலம்‌ பெறப்பட்ட புளூட்டோனியம்‌ மற்றும்‌ 
யுரேனியம்‌235 ஆகியவற்றைக்‌ கொண்டு அணுகுண்டை 
வடிவமைப்பதற்கு அவ்வளவாக மனித சஞ்சாரமற்ற நியூ மெக்சிகோ 
பாலைவனப்‌ பகுதிக்கு அருகே ஓரிடம்‌ தேர்ந்தெடுக்கப்பட்டது 

அங்கு விஞ்ஞானிகளும்‌ உதவியாளர்களும்‌ தங்குவதற்கு முகாம்களும்‌, 
மிக நவீன சோதனைக்கூடங்களும்‌, தொழிற்கூடங்களும்‌ 
நிர்மாணிக்கப்பட்டன. அப்‌ பிரதேசத்தில்‌ யாரும்‌ நுழையாதபடி முள்‌ 


கம்பி வேலி அமைக்கப்பட்டு பலத்த பாதுகாப்பும்‌ போடப்பட்டது. 


அங்கு விஞ்ஞானிகள்‌ பல்வேறான வசதிக்‌ குறைவுகளையெல்லாம்‌ 
பொருட்படுத்தாமல்‌ இரவு பகல்‌ பாராமல்‌ கடுமையாக உழைத்தனர்‌. 


1942 தொடங்கி அமெரிக்கா முழு முனைப்புடன்‌ அணுகுண்டு 
தயாரிப்பில்‌ ஈடுபட்ட அதே நேரத்தில்‌ பிரிட்டன்‌ அணுகுண்டு 
தயாரிப்பதில்லை என முடிவு எடுத்திருந்தது. 

1941 செப்டம்பர்‌ வாக்கில்‌ பிரிட்டிஷ்‌ பிரதமர்‌ வின்ஸ்டன்‌ சர்ச்சில்‌, 
ராணுவத்‌ தளபதிகளுடன்‌ ஆலோசித்து அணுகுண்டு தயாரிப்பது என 
முடிவு எடுத்திருந்தாலும்‌ இந்த முடிவு பின்னர்‌ மாற்றப்பட்டது. இரண்டாம்‌ 
உலகப்‌ போர்‌ உச்சக்‌ கட்டத்தில்‌ நடந்து கொண்டிருந்த காலகட்டம்‌ 
அது. ஜெர்மன்‌ போர்‌ விமானங்கள்‌ ஓயாது பிரிட்டன்‌ மீது கடும்‌ விமானத்‌ 
தாக்குதலை நடத்திக்‌ கொண்டிருந்தன. 

அக்‌ காலக்‌ கட்டத்தில்‌ பிரிட்டனிடம்‌ அணுகுண்டு தயாரிப்பதற்குப்‌ 
போதுமான நிதி வளம்‌ இருந்ததாகச்‌ சொல்ல முடியாது. பிரிட்டனோ 
சிறிய தீவு நாடு. பிரிட்டனில்‌ எந்த ஓர்‌ இடமும்‌ ஜெர்மனியின்‌ விமானத்‌ 
தாக்குதலிருந்து தப்ப இயலாது என்ற நிலையும்‌ இருந்தது. அப்படிப்பட்ட 
நிலையில்‌ பிரிட்டன்‌ வேறு வழியின்றி அணுகுண்டு தயாரிப்பில்‌ 
ஈடுபடுவதில்லை என்று முடிவு செய்து அந்தத்‌ தகவலை 
அமெரிக்காவிடம்‌ அளித்தது. 


நியுமெக்சிகோ பாலைவனத்தில்‌ அமெரிக்கா வெடித்து சோதித்த அணுகுண்டு 


ஆனால்‌ பிரிட்டிஷ்‌ விஞ்ஞானிகள்‌ பலர்‌ அமெரிக்காவுக்குச்‌ சென்று 
மன்ஹாட்டன்‌ திட்டத்தில்‌ பணியாற்றினர்‌. 

அணுகுண்டுத்‌ தயாரிப்பில்‌ மிக அவசியமாகத்‌ தேவைப்பட்ட ஒரு 
பொருள்‌ “கன நீர்‌:. 

ஹைட்ரஜனின்‌ ஓர்‌ ஐசோடோப்‌, டியூட்டிரியம்‌ என்ற மையக்‌ கருவில்‌ ஒரு 
புரோட்டானும்‌ ஒரு நியூட்ரானும்‌ அடங்கிய அணு என்று பார்த்தோம்‌. 
இந்த டியூட்டிரியத்தால்‌ ஆன நீரே கன நீர்‌ என்றும்‌ பார்த்தோம்‌. 
பார்வைக்கு இது சாதாரணத்‌ தண்ணீர்‌ போலத்தான்‌ இருக்கும்‌. நிறம்‌, 
ருசி ஆகியவற்றிலும்‌ வித்தியாசம்‌ கிடையாது. 

சாதாரண ஐஸ்‌ கட்டி நீரில்‌ மிதக்கும்‌. ஆனால்‌ நீங்கள்‌ கன நீரை 
பிரிட்ஜில்‌ வைத்து ஐஸ்‌ கட்டியாக மாற்றி அதை நீரில்‌ போட்டால்‌ அது 
நீருக்குள்‌ மூழ்கிவிடும்‌. ஒரு லிட்டர்‌ சாதாரணத்‌ தண்ணீரின்‌ எடை ஒரு 
கிலோ. ஆனால்‌ ஒரு லிட்டர்‌ கன நீரின்‌ எடை 1.1 கிலோ. 


கன நீரை செத்த நீர்‌ என்று வருணிக்கலாம்‌. செடிகளுக்கு கன நீரை 
மட்டும்‌ ஊற்றி வந்தால்‌ செடிகள்‌ மடிந்துவிடும்‌. கன நீர்‌ அடங்கிய 
தொட்டியில்‌ மீன்களைப்‌ போட்டால்‌ அவை செத்து விடும்‌. எலிகளுக்கு 
சாதாரண நீருக்குப்‌ பதில்‌ கன நீரை மட்டுமே அளித்தபோது அவை 
விரைவில்‌ மடிந்து விட்டன. இந்த கன நீரைப்‌ பெறுவதற்காக இரண்டாம்‌ 
உலகப்‌ போரின்போது படைகள்‌ ஏவப்பட்டன. ஹிட்லரின்‌ படைகள்‌ 1940 
ஏப்ரலில்‌ நார்வே நாட்டின்மீது படையெடுத்தன. அவர்களது முதல்‌ 
இலக்கு நார்வேயில்‌ டெலிமார்க்‌ மாவட்டத்தில்‌ வெமோர்க்‌ 
என்னுமிடத்தில்‌ இருந்த கன நீர்‌ ஆலையைக்‌ கைப்பற்றுவதாக 
இருந்தது. நார்வேயில்‌ 1934-ல்‌ நிறுவப்பட்ட அந்த ஆலை மட்டும்தான்‌ 
உலகில்‌ அப்போது கன நீரை உற்பத்தி செய்துவந்தது. ஜெர்மன்‌ 
படைகள்‌ அந்த ஆலையைக்‌ கைப்பற்ற விரும்பியதன்‌ நோக்கம்‌ 
அணுகுண்டு தயாரிக்க கன நீர்‌ உதவும்‌ என்பதே. 

அணு உலைகளில்‌ சாதாரண யுரேனியத்தை வைத்து நியூட்ரான்‌ 
தாக்குதலுக்கு உட்படுத்தினால்‌ புளுட்டோனியம்‌ கிடைக்கும்‌. 
புளுட்டோனியத்தைக்‌ கொண்டும்‌ அணுகுண்டு தயாரிக்க இயலும்‌. 
புளுட்டோனியத்தை உற்பத்தி செய்வதற்கான அணு உலைக்கு கன நீர்‌ 
தேவைப்பட்டது. ஆகவே, நார்வே நாடு ஜெர்மனியின்‌ வசம்‌ வந்ததும்‌ 
ஜெர்மானிய எஜமானர்கள்‌ கன நீர்‌ உற்பத்தியை முடுக்கிவிட 
ஆணையிட்டனர்‌.நார்வேயில்‌ உற்பத்தியாகும்‌ கன நீர்‌ ஜெர்மனிக்குக்‌ 
கிடைக்காதபடி செய்தால்‌, அல்லது நார்வே ஆலையை அழித்துவிட்டால்‌ 
ஜெர்மனியின்‌ அணுகுண்டுத்‌ திட்டத்தை முடக்க முடியும்‌ என்று 
ஜெர்மனியுடன்‌ போரில்‌ ஈடுபட்டிருந்த அமெரிக்கா, பிரிட்டன்‌ முதலான 
நாடுகள்‌ திட்டமிட்டன. 


நாசவேலைக்காக நார்வேயில்‌ பிரிட்டிஷ்‌ படையினரை பாரசூட்‌ மூலம்‌ 
இறக்க 1942-ல்‌ மேற்கொள்ளப்பட்ட முயற்சி தோல்வியடைந்தது. 1943 
பிப்ரவரியில்‌ நடந்த கமாண்டோ தாக்குதலில்‌ கன நீர்‌ ஆலை பெருமளவு 
நாசமடைந்தது. ஆனால்‌ இரண்டு மாதத்தில்‌ மறுபடி ஆலை செயல்படத்‌ 
தொடங்கியது. அதே ஆண்டு நவம்பரில்‌ அமெரிக்க, பிரிட்டிஷ்‌ 
விமானங்கள்‌ அந்த ஆலை மீது 400 குண்டுகளைப்‌ பொழிந்தன. 


பின்னர்‌ நார்வேயிலிருந்து ஜெர்மன்‌ படைகள்‌ கன நீரை எடுத்துச்‌ 
செல்ல முயன்றபோது அதை முறியடிக்க நடத்தப்பட்ட கமாண்டோ 
தாக்குதல்‌ வெற்றியாக அமைந்தது. 

நார்வே ஆலை மீது நார்வீஜிய தேச பக்த வீரர்கள்‌ நடத்திய 
தாக்குதலை வைத்து 1962 ல்‌ 'தி ஹீரோஸ்‌ ஆப்‌ டெலிமார்க்‌: என்ற 
தலைப்பில்‌ ஹாலிவுட்‌ சினிமாப்‌ படம்‌ ஒன்று எடுக்கப்பட்டது. இதற்கு 
முன்னரே 1948 ல்‌ பிரெஞ்சுநார்வீஜியப்‌ படம்‌ ஒன்றும்‌ எடுக்கப்பட்டது. 
கன நீரை ஜெர்மனியிலேயே உற்பத்தி செய்ய ஜெர்மானியர்கள்‌ ஆலை 
ஒன்றை அமைத்தனர்‌. அந்த ஆலை மீது அமெரிக்கப்‌ போர்‌ 
விமானங்கள்‌ கடும்‌ குண்டுவீச்சுத்‌ தாக்குதல்‌ நடத்திப்‌ பெரும்‌ சேதத்தை 
விளைவித்தன. 


அணு உலையை இயக்க கன நீர்‌ எதற்கு என்று கேட்கலாம்‌. கன நீர்‌, 
அணு உலைகளில்‌ நியூட்ரான்௧களின்‌ வேகத்தை மட்டுப்படுத்தும்‌ திறன்‌ 
கொண்டது. இவ்விதம்‌ வேகம்‌ குறைந்த நியூட்ரான்‌ ஒன்று யுரேனியம்‌-238 
மீது மோதும்போது அந்த அணு நியூட்ரானை விழுங்கி ஏப்பம்‌ விடும்‌. 
இதன்‌ விளைவாக யுரேனியம்‌-238 அணுவின்‌ மையக்‌ கருவில்‌ 
நியூட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கை 147 ஆக உயரும்‌. பின்னர்‌ ஏற்படும்‌ 
மாற்றங்களின்‌ விளைவாக அந்த அணு புளூட்டோனியம்‌-239 ஆக 
மாறும்‌. இந்த புளுட்டோனியம்‌ ஐசோடோப்‌ அணுப்பிளப்புக்கு அதாவது 
அணுகுண்டு தயாரிப்புக்கு ஏற்றதாகும்‌. 

இக்‌ காரணத்தால்‌ தான்‌ நார்வேயில்‌ இருந்த கன நீர்‌ ஆலை ஹிட்லர்‌ 
வசமாகிவிடாமல்‌ தடுப்பதில்‌ பிரிட்டனும்‌ அமெரிக்காவும்‌ குறியாக 
இருந்தன. 

புளுட்டோனியம்‌ தயாரிப்பதற்கான அணு உலைக்கு டன்‌ கணக்கில்‌ கன 
நீர்‌ தேவை. ஜெர்மனியால்‌ தேவையான அளவுக்கு கன நீரைப்‌ பெற 
முடியவில்லை. ஜெர்மனியுடன்‌ ஒப்பிட்டால்‌ அமெரிக்கா புளூட்டோனியம்‌ 
தயாரிப்பதற்கான அணு உலையில்‌ கன நீருக்குப்‌ பதில்‌ கிராபைட்டைப்‌ 
பயன்படுத்தியது. கிராபைட்டும்‌ நியூட்ரானின்‌ வேகத்தைக்‌ 


குறைப்பதாகும்‌. என்ன காரணத்தாலோ கிராபைட்டைப்‌ பயன்படுத்த 


ஹிட்லர்‌ ஆட்சியின்கீழ்‌ செயல்பட்ட ஜெர்மன்‌ விஞ்ஞானிகள்‌ 
விரும்பவில்லை. 

உலகில்‌ இப்போது இந்தியா உள்பட பல நாடுகளிலும்‌ அணு 
மின்நிலையங்களின்‌ ஒரு பகுதியாக அமைந்த அணு உலைகளில்‌ கன 
நீரைத்தான்‌ நியூட்ரான்களின்‌ வேகத்தைக்‌ குறைப்பதற்குப்‌ 
பயன்படுத்துகிறார்கள்‌. 


x 


16 ஜூலை 1945. அதிகாலை நேரம்‌. அமெரிக்காவின்‌ தென்‌ பகுதியில்‌ 
உள்ள நியூ மெக்சிகோ பாலைவனத்தில்‌ அலமோகார்டோ என்று ஓரிடம்‌. 
அங்கு ஒரு கோபுரம்‌ மீது அணுகுண்டு வைக்கப்பட்டுள்ளது. நோபல்‌ 
பரிசு பெற்ற விஞ்ஞானிகள்‌, எஞ்சினியர்கள்‌, ராணுவ உயர்‌ அதிகாரிகள்‌ 
உள்பட பலர்‌ அணுகுண்டு வைக்கப்பட்டுள்ள இடத்திலிருந்து மிகப்‌ 
பாதுகாப்பாகப்‌ பல கிலோமீட்டர்‌ தொலைவில்‌ மண்மேட்டுக்குப்‌ 
பின்னால்‌ தரையில்‌ குப்புறப்‌ படுத்துக்கொண்டிருக்கிறார்கள்‌. ஒன்பது 
கிலோமீட்டர்‌ தொலைவுக்கு அப்பால்‌ அணுகுண்டு வைக்கப்பட்டுள்ள 
இடத்தை நோக்கி அவர்களது பார்வை நிலை குத்தி நிற்கிறது. அவர்கள்‌ 
தங்களது கண்களைக்‌ காத்துக்கொள்ள வெல்டர்கள்‌ பயன்படுத்துகிற 


விசேஷக்‌ கறுப்புக்‌ கண்ணாடி போல ஒன்றை அணிந்துள்ளனர்‌. 


ஒவ்வொரு வினாடியும்‌ அவர்களுக்கு ஒரு யுகமாக இருக்கிறது. தாங்கள்‌ 
சுமார்‌ மூன்றாண்டு காலமாகப்‌ பாடுபட்டு உருவாக்கிய அணுகுண்டு 
வெடிக்குமா என்று விஞ்ஞானிகள்‌ பலரின்‌ மனத்திலும்‌ திகிலுடன்‌ கூடிய 
ஓர்‌ ஆவல்‌ மேலோங்கி நிற்கிறது. மாறாக வேறு சில விஞ்ஞானிகளுக்கு 
ஒரே பீதி. அணுகுண்டு வெடித்து அதன்‌ விளைவாகக்‌ காற்று 
மண்டலமே தீப்பற்றி பயங்கர விளைவு ஏற்பட்டுவிடுமோ என்று 
அவர்களுக்குக்‌ கவலை. 


பொறுப்பான அதிகாரி ஒருவர்‌, பள்ளத்தில்‌ அமைந்த ஒரு கூடாரத்தில்‌ 
இருந்தபடி விசையை அழுத்துகிறார்‌. சில கணங்களில்‌ மிக தூரத்தில்‌ 
பிரும்மாண்டமான ஓர்‌ ஓளிப்பிழம்பு தெரிகிறது. அப்‌ பிழம்பு காளான்‌ 
குடை போல வடிவெடுத்து வானில்‌ மிக உயரத்துக்கு எழுகிறது. நிலம்‌ 


அதிர்கிறது. மின்னல்‌ தெரிந்து சில வினாடிகளுக்குப்‌ பிறகே இடி 
முழக்கம்‌ கேட்பது போலச்‌ சற்று நேரம்‌ கழித்து பெரியதோர்‌ உறுமல்‌. 
பிறகு இடி முழக்கம்‌ போலப்‌ பயங்கரச்‌ சத்தம்‌. அணுகுண்டு வெடித்த 
இடத்தில்‌ தோன்றிய அதிர்ச்சி அலைகள்‌ காற்றைக்‌ கிழித்துக்கொண்டு 
நாலா புறங்களிலும்‌ பரவுகின்றன. புயல்‌ வீசியது போன்ற அந்த அதிர்ச்சி 
அலைகள்‌ ஆளைக்‌ கீழே தள்ளுகின்றன. கூடாரங்கள்‌ சாயாத குறை. 


சுமார்‌ 200 கிலோ மீட்டருக்கு அப்பால்‌ இருந்த இடங்களிலும்‌ கண்ணாடி 
ஜன்னல்கள்‌ ஆடின. 250 கிலோ மீட்டருக்கு அப்பாலும்‌ அணுகுண்டு 
வெடிப்பின்‌ அதிர்ச்சி உணரப்பட்டது. 


அதிர்ச்சி அலை வீசும்போதே விஞ்ஞானி என்ரிகோ ஃபெர்மி 
காகிதத்தைக்‌ கிழித்து அக்‌ காகிதத்‌ துண்டுகளைக்‌ கீழே போடுகிறார்‌. 
அவை நேர்‌ கீழாகத்‌ தரையில்‌ விழாமல்‌ அதிர்ச்சி அலை காரணமாகச்‌ 
சற்று தள்ளிப்‌ போய்‌ விழுகின்றன. ஃபெர்மி அவை எவ்வளவு தூரம்‌ 
தள்ளிப்‌ போய்‌ விழுந்தன என்று அளக்கிறார்‌. சட்டைப்‌ பையிலிருந்து 
ஏற்கெனவே கணக்குப்‌ போட்டு வைத்திருந்த காகிதத்தை எடுக்கிறார்‌. 
பின்னர்‌ உடனே அணுகுண்டு வெடிப்பின்‌ திறன்‌ இவ்வளவு என்று 
அருகில்‌ உள்ள FH விஞ்ஞானிகளிடம்‌ கூறுகிறார்‌. 


வெடிப்புத்‌ திறனை அளப்பதற்கென்றே அந்த வட்டாரத்தில்‌ 
வைக்கப்பட்டிருந்த கருவிகளிலிருந்து தகவல்களைச்‌ சேகரித்துப்‌ பின்னர்‌ 
கணக்குப்போட்டுப்‌ பார்த்தபோது ஃபெர்மி தனக்கே உரித்தான எளிய 
முறையில்‌ உடனடியாகக்‌ கூறிய கணக்கு, அக்‌ கருவிகள்‌ தெரிவித்த 
கணக்கிலிருந்து பெரிதாக வித்தியாசப்படவில்லை. 

அணுகுண்டு சோதனை வெற்றி பெற்றதில்‌ விஞ்ஞானிகளுக்கு ஒரு புறம்‌ 
மகிழ்ச்சி. மறு புறம்‌ இனம்‌ புரியாத ஒரு கவலை. உலகில்‌ அதுவரை 
இல்லாத ஒரு பூதத்தைக்‌ கட்டவிழ்த்துவிட்டோமோ என்று பல 
விஞ்ஞானிகளின்‌ மனத்தில்‌ ஒரு குற்ற உணர்வு அப்போதைக்குக்‌ குடி 
கொள்கிறது. 

அணுகுண்டின்‌ வானளாவிய தீப்‌ பிழம்பு பிரும்மாண்டமான வடிவம்‌ 
எடுத்தபோது அதைக்‌ கண்ட அணுகுண்டுத்‌ திட்ட இயக்குனரான ராபர்ட்‌ 


ஓப்பன்ஹைமர்‌ பகவத்கீதையிலிருந்து ஒரு சுலோகத்தைச்‌ சொல்கிறார்‌. 
'அனைத்தின்‌ முடிவுக்கும்‌ காரணம்‌ நானே. அனைத்தையும்‌ 
அழிப்பவனும்‌ நானே: என்று கிருஷ்ணன்‌ அர்ஜுனனிடம்‌ கூறுவதாக 
அமைந்த சுலோகம்‌ அது. ஓப்பன்ஹைமர்‌ சம்ஸ்கிருதம்‌ படித்து அதில்‌ 
புலமை பெற்றவர்‌. 

அணுகுண்டு வெடித்தபோது பல மில்லியன்‌ டிகிரி வெப்பம்‌ 
உண்டாயிற்று. அணுகுண்டின்‌ விளைவாக பயங்கர வெப்பமும்‌ கடும்‌ 
அதிர்ச்சி அலைகளும்‌ மட்டுமன்றி கடும்‌ கதிரியக்கமும்‌ தோன்றின. 
ஆகவேதான்‌ விஞ்ஞானிகளும்‌ மற்றவர்களும்‌ பாதுகாப்பாக மிகத்‌ 
தொலைவில்‌ இருந்தனர்‌. 


அணுகுண்டு என்பது விஞ்ஞானிகள்‌ முன்னின்று வற்புறுத்தியதால்‌ 
உருவான ஒரு பயங்கர ஆயுதம்‌. தயாரித்து முடிக்கின்ற வரையில்‌ அது 
விஞ்ஞானிகளின்‌ கையில்‌ இருந்தது. அந்த ஆயுதத்தைத்‌ தயாரித்ததும்‌ 
அவர்களது வேலை முடிந்தது. அடுத்த கணமே அது 
அரசியல்வாதிகளின்‌ கைக்கு மாறியது. 

அமெரிக்காவில்‌ அலமோகார்டோவில்‌ உலகின்‌ முதலாவது அணுகுண்டு 
வெடித்துச்‌ சோதிக்கப்பட்டதற்கு முன்னரே, 8 மே 1945 அன்று 
ஐரோப்பாவில்‌ போர்‌ முடிந்து ஜெர்மன்‌ படைகள்‌ சரணடைந்தன. 
கடைசிவரை ஜெர்மனியால்‌ அணுகுண்டைத்‌ தயாரிக்க இயலவில்லை. 


ஜெர்மனி சரண்‌ அடைந்ததும்‌, போர்‌ ஆயுதம்‌ என்ற வகையில்‌ 
அணுகுண்டின்‌ முக்கியத்துவம்‌ போய்விட்டதாக விஞ்ஞானிகளில்‌ பலர்‌ 
கருதினர்‌. ஆகவே ஜப்பான்மீது அமெரிக்கா அணுகுண்டை வீசத்‌ திட்டம்‌ 
வைத்திருப்பது தெரியவந்தபோது பிரபல விஞ்ஞானி லியோ சிலார்ட்‌ 
மற்றும்‌ 69 விஞ்ஞானிகள்‌ “ஜப்பான்மீது அணுகுண்டை வீசவேண்டாம்‌ ' 
என்று கோரி அதிபர்‌ ட்ரூமனுக்கு மனு ஒன்றை அனுப்பினர்‌. ஆனால்‌ 
அதற்குப்‌ பலன்‌ கிட்டவில்லை. 

அணுகுண்டுகள்‌ நியூ மெக்சிகோ மாகாணத்தில்‌ லாஸ்‌ அலமாஸ்‌ 
என்னுமிடத்தில்‌ அமைந்த ஆராய்ச்சிக்கூடங்களில்‌ தயாரிக்கப்பட்டன. 
அப்போது வாஷிங்டன்‌ மாகாணத்தில்‌ ஹான்போர்ட்‌ என்னுமிடத்தில்‌ 


அமைந்த அணு உலைகளிலிருந்து புளுட்டோனியமும்‌, டென்னஸி 
மாகாணத்தில்‌ உள்ள ஓக்ரிட்ஜ்‌ என்னுமிடத்திலிருந்து யுரேனியம்‌-235-ம்‌ 
வந்து கொண்டிருந்தன. 

லாஸ்‌ அலமாஸில்‌ மொத்தம்‌ நான்கு குண்டுகள்‌ தயாரிக்கப்பட்டன. 
இவற்றைத்‌ தயாரிக்க மொத்தம்‌ 200 கோடி டாலர்‌ செலவாகியது. இதில்‌ 
பல்வேறு இடங்களிலும்‌ அமைக்கப்பட்ட ஆலைகள்‌, ஆராய்ச்சிக்கூடங்கள்‌ 
முதலியவற்றுக்கு ஆன செலவும்‌ அடங்கும்‌. 

அவற்றில்‌ அலமோகார்டோவில்‌ பர்ட்சார்த்தமாக வெடிக்கப்பட்டது 
புளுட்டோனிய குண்டு ஆகும்‌. மீதி மூன்று குண்டுகளையும்‌ போரில்‌ 
பயன்படுத்தத்‌ திட்டமிட்டிருந்தனர்‌. ஜெர்மனி சரண்‌ அடைந்துவிட்ட 
போதிலும்‌ ஜப்பானுக்கு எதிரான போர்‌ தொடர்ந்து நடந்து 
கொண்டிருந்தது. ஆகவே அந்த நிலையில்‌ ஜப்பான்‌ மீது 
அணுகுண்டுகளை வீசுவது என்று அமெரிக்க ஆட்சியாளர்கள்‌ முடிவு 
எடுத்தனர்‌. 

அணுகுண்டுகளைத்‌ தயாரித்து முடிப்பதற்கு முன்னரே எந்த வகையான 
விமானங்கள்‌ ஜப்பானுக்கு அணுகுண்டை எடுத்துச்‌ செல்ல வேண்டும்‌ 
என்பது முடிவு செய்யப்பட்டிருந்தது. அணுகுண்டுகளை வீசுவதற்கென 
ஜப்பானிய நகரங்களின்‌ பட்டியல்‌ தயாரிக்கப்பட்டது. 


அணுகுண்டு தயாரிப்பதென்று அமெரிக்க அரசு முடிவு செய்தபோது 
அமெரிக்காவில்‌ ரூஸ்வெல்ட்‌ அதிபராக இருந்தார்‌. இரண்டாம்‌ உலகப்‌ 
போர்‌ நடந்து கொண்டிருந்தபோதே ரூஸ்வெல்ட்‌ காலமாகித்‌ துணை 
அதிபர்‌ ட்ரூமன்‌ புதிய அதிபராகப்‌ பொறுப்பேற்றார்‌. ஜப்பான்‌ மீது 
அணுகுண்டுகளை வீசுவது என்று அவர்தான்‌ முடிவு எடுத்தார்‌. 

அதிபர்‌ ட்‌ ரூமன்‌ எடுத்த முடிவின்படி 1945 ஆகஸ்ட்‌ 6ம்‌ தேதி 
ஜப்பானின்‌ ஹிரோஷிமா நகர்‌ மீது அணுகுண்டு வீசப்பட்டது. இதில்‌ 70 
ஆயிரம்‌ பேர்‌ உயிரிழந்தனர்‌. இங்கு வீசப்பட்டது யுரேனியம்‌-235 வகை 
அணுகுண்டு. 


ஆகஸ்ட்‌ 9-ம்‌ தேதி நாகசாகி நகர்மீது புளுட்டோனியம்‌ வகை 
அணுகுண்டு வீசப்பட்டது. இதில்‌ 40 ஆயிரம்‌ பேர்‌ மடிந்தனர்‌. 

இதைத்‌ தொடர்ந்து ஜப்பான்‌ சரணடைந்தது. உலகில்‌ ஒரு நாட்டின்‌ மீது 
அணுகுண்டு வீசப்பட்டது அதுவே முதல்‌ தடவை. அதுவே கடைசி 
தடவையாக இருக்கவேண்டும்‌ என்று மனிதகுலம்‌ பிரார்த்திக்கிறது. 
அணுகுண்டின்‌ விபரீதங்கள்‌ 

இரண்டாம்‌ உலகப்‌ போரின்போது 9 மார்ச்‌ 1945 அன்று பல நூறு 
அமெரிக்க விமானங்கள்‌ ஜப்பானின்‌ தலைநகரான டோக்கியோ மீது 
தீக்குண்டுகளை வீசின. இத்‌ தாக்குதல்‌ பல மணி நேரம்‌ நீடித்தது. இத்‌ 
தாக்குதலில்‌ ஒரு லட்சம்‌ ஜப்பானியர்‌ உயிரிழந்தனர்‌. சொல்லப்‌ 
போனால்‌ ஹிரோஷிமா நகர்மீது பின்னர்‌ ஆகஸ்டில்‌ வீசப்பட்ட 
அணுகுண்டு தாக்குதலில்‌ இறந்தவர்களின்‌ எண்ணிக்கையை விட 
டோக்கியோ மீது நடந்த தீக்குண்டுத்‌ தாக்குதலில்‌ அதிகம்‌ பேர்‌ 
இறந்தனர்‌. 

ஆனால்‌ சாதாரணக்‌ குண்டுக்கும்‌ அணுகுண்டுக்கும்‌ பெரிய வித்தியாசம்‌ 
உள்ளது. 

அணுகுண்டு வெடிக்கும்போது பல மில்லியன்‌ டிகிரி அளவுக்குப்‌ பயங்கர 
வெப்பம்‌ தோன்றும்‌. ஆகவே அணுகுண்டு விழுகின்ற இடத்தில்‌ உள்ள 
அனைவரும்‌, அனைத்துப்‌ பொருள்களும்‌ பஸ்பம்‌ ஆகிவிடுவார்கள்‌. 
அதுமட்டுமல்ல. அணுகுண்டு விழுந்த இடத்திலிருந்து பல கிலோமீட்டர்‌ 
தொலைவில்‌ உள்ள இடங்களையும்‌ இந்த வெப்பம்‌ தாக்கும்‌ என்பதால்‌ 
காகிதம்‌, மரம்‌, துணி, பிளாஸ்டிக்‌ போன்று தீப்பிடிக்கின்ற எல்லாப்‌ 
பொருள்களும்‌ தாமாகத்‌ தீப்பற்றிக்கொள்ளும்‌. மக்கள்‌ கருகி மடிவர்‌. 
அணுகுண்டு வெடிக்கும்போது ஏற்படும்‌ அதிர்ச்சி அலைகள்‌ 
கட்டடங்களைத்‌ தகர்க்கும்‌. வெப்பம்‌, அதிர்ச்சி அலைகள்‌ ஆகியவற்றை 
விடப்‌ பெரிய ஆபத்து கதிரியக்கம்‌. 


யுரேனியம்‌, ரேடியம்‌ முதலான அணுசக்திப்‌ பொருள்களிலிருந்து 
இயற்கையில்‌ ஓயாது கதிர்கள்‌ வெளிப்பட்டுக்கொண்டிருக்கின்றன 


என்பதை ஏற்கெனவே பார்த்தோம்‌. ஆனால்‌, அணுகுண்டு வெடித்தால்‌ 
அவற்றையெல்லாம்விடப்‌ பலமடங்கு கடுமையான கதிர்வீச்சு 
வெளிப்படும்‌. இக்‌ கதிர்வீச்சு கண்ணுக்குத்‌ தெரியாதது. உணர 
முடியாதது. இக்‌ கதிர்கள்‌ உடலைத்‌ தாக்கினால்‌ உடலில்‌ உள்ள 
திசுக்களுக்கு பாதிப்பு ஏற்படும்‌. உடலில்‌ புண்களை உண்டாக்கும்‌. 
கதிர்வீச்சுத்‌ தாக்குதலுக்கு உள்ளாகிறவர்களுக்குப்‌ பிறக்கும்‌ 
குழந்தைகள்‌ ஊனத்துடன்‌ பிறக்கும்‌. சாதாரணக்‌  குண்டுவீச்சுத்‌ 
தாக்குதல்‌ அடுத்த தலைமுறையினரைப்‌ பாதிக்கிற வாய்ப்பு இல்லை. 
ஆனால்‌ அணுகுண்டு அடுத்த பல தலைமுறைகளைப்‌ பாதிக்கக்கூடியது. 
அணுகுண்டிலிருந்து வெளிப்படும்‌ கதிர்வீச்சிலிருந்து காத்துக்கொள்ள 
எளிய வழி எதுவும்‌ இல்லை. உச்சந்தலை முதல்‌ உள்ளங்கால்வரை 
அமைந்த விசேஷ காப்பு உடை அணிந்திருந்தால்‌ மட்டுமே கதிர்வீச்சுத்‌ 
தாக்குதலிலிருந்து தப்ப முடியும்‌. மக்கள்‌ அனைவரும்‌ இவ்விதமான 
காப்பு உடையை அணிந்திருக்க வாய்ப்பு இல்லை. எல்லா நேரமும்‌ 
இதை அணிந்திருக்க நிச்சயம்‌ வாய்ப்பில்லை. 


ஜப்பானில்‌ ஹிரோஷிமா நகர்‌ மீது அணுகுண்டு வீசப்பட்டதன்‌ 
விளைவாக 70 ஆயிரம்‌ பேர்‌ இறந்தனர்‌. ஆனால்‌ கதிரியக்கம்‌ 
காரணமாக 1945 கடைசிக்குள்ளாக மேலும்‌ 60 ஆயிரம்‌ பேர்‌ இறந்தனர்‌. 
நாகசாகியிலும்‌ இதே போன்ற நிலைதான்‌. கதிரியக்கத்தால்‌ ஏற்பட்ட 
விளைவுகளால்‌ 1945 க்குப்‌ பிறகு மேலும்‌ பல ஆயிரம்‌ பேர்‌ இறந்தனர்‌. 
ஒரு கணக்குப்படி 2004 ஆகஸ்ட்‌ 6 வரை இந்த இரு நகரங்களிலும்‌ 
அணுகுண்டுகளாலும்‌ கதிரியக்கத்தின்‌ விளைவுகளாலும்‌ மொத்தம்‌ 2 
லட்சத்து 37 ஆயிரம்‌ பேர்‌ மடிந்துள்ளனர்‌. 

அணுகுண்டு வீச்சில்‌ உயிர்பிழைத்தவர்களில்‌ பலரிடம்‌ பின்னர்‌ ரத்தப்‌ 
புற்று நோய்‌ அல்லது வேறு வகையான புற்று நோய்‌ காணப்பட்டது. 
நுரையீரல்‌ கோளாறும்‌ உண்டு. பலரிடம்‌ ஊட்டக்‌ குறைவு காணப்பட்டது. 
வேறு சிலரால்‌ சரியாகச்‌ சாப்பிட முடியவில்லை. அணுகுண்டு 
வீசப்பட்டபோது இரண்டு முதல்‌ நான்கு மாத கர்ப்பிணிகளாக இருந்து 
உயிர்‌ பிழைத்தவர்களுக்குப்‌ பிறந்த குழந்தைகள்‌ பலவும்‌ 


புத்திசாலித்தனம்‌ குறைவாகவும்‌, வளர்ச்சி குன்றியதாகவும்‌ 
காணப்பட்டன. அணுகுண்டு வீசப்பட்டபோது இரண்டு வயதாக 
இருந்தவர்களில்‌ பலரால்‌ ஆறாவது வயதுவரை நடக்க முடியவில்லை. 
அந்த வயது பிரிவினரில்‌ சிலர்‌ நிரந்தர ஊனமாகிவிட்டனர்‌. 


அணுகுண்டுவீச்சில்‌ உயிர்‌ பிழைத்து ஏதோ கோளாறுகளால்‌ 
அவஸ்தைப்படுபவர்கள்‌ ஹிபாகுஷாக்கள்‌ என்று அழைக்கப்படுகின்றனர்‌. 
ஜப்பானியர்களில்‌ பலரும்‌ ஹிபாகுஷாக்களின்‌ குடும்பத்துடன்‌ திருமண 
உறவு வைத்துக்கொள்ள முன்வருவதில்லை. பிறக்கிற குழந்தை ஏதாவது 
ஊனத்துடன்‌ பிறந்தால்‌ என்ன செய்வது என்பதுதான்‌ அவர்களது 
தயக்கத்துக்குக்‌ காரணம்‌. ஹிபாகுஷாக்கள்‌ சேர்ந்து ஒரு தனி 
அமைப்பை உருவாக்கியிருக்கின்றனர்‌. அணுகுண்டு மிக பயங்கரமான 
ஆயுதம்‌ என்ற காரணத்தால்தான்‌ ஜப்பான்‌ மீது 1945-ல்‌ 
அணுகுண்டுகளை வீசியதற்குப்‌ பிறகு உலகில்‌ வேறு எந்தப்‌ போரிலும்‌ 
அணுகுண்டு பயன்படுத்தப்படவில்லை. இரண்டாம்‌ உலகப்‌ போருக்குப்‌ 
பின்னர்‌ 1950-ல்‌ கொரியப்‌ போர்‌ நடந்தது. அதன்‌ பிறகு வியட்னாம்‌ 
போர்‌. எகிப்து மீது பிரிட்டனும்‌ பிரான்சும்‌ நடத்திய போர்‌, கொசாவா 
போர்‌, முதலாம்‌ ஈராக்‌ போர்‌, ஆப்கன்‌ போர்‌, கார்கில்‌ போர்‌, இரண்டாம்‌ 
ஈராக்‌ போர்‌ என உலகில்‌ பல போர்கள்‌ நடந்துள்ளன. இப்‌ போர்களில்‌ 
சம்பந்தப்பட்ட அமெரிக்கா, பிரான்ஸ்‌, பிரிட்டன்‌, இந்தியா, பாகிஸ்தான்‌ 
போன்ற நாடுகளிடம்‌ அணுகுண்டுகள்‌ இருந்தும்‌ அந்த நாடுகள்‌ 
அணுகுண்டைப்‌ பயன்படுத்தவில்லை. 


இது ஒரு புறம்‌ இருக்க, ஹிரோஷிமா, நாகசாகி ஆகிய நகரங்களின்‌ மீது 
வீசப்பட்டதைப்‌ போலப்‌ பல மடங்கு சக்தி கொண்ட அணுகுண்டுகள்‌ 
கடந்த பல ஆண்டுகளில்‌ உருவாக்கப்பட்டுள்ளன. 1950-களிலும்‌ 1960- 
களிலும்‌ அமெரிக்காவும்‌ அப்போதைய சோவியத்‌ யூனியனும்‌ 
(இப்போதைய ரஷ்யா) போட்டி போட்டுக்கொண்டு சக்தி மிக்க 
அணுகுண்டுகளை உருவாக்கி அவற்றை வெடித்துச்‌ சோதித்தன. 
வல்லரசுகள்‌ தொடர்ந்து உருவாக்கி வந்த சக்திமிக்க 
அணுகுண்டுகளுடன்‌ ஒப்பிட்டால்‌ ஹிரோஷிமாவில்‌ வீசப்பட்ட 
அணுகுண்டு வெறும்‌ சுண்டைக்காய்‌. உலகிலேயே சக்திமிக்க 


ஹைட்ரஜன்‌ குண்டு ரஷ்யாவினால்‌ 30 அக்டோபர்‌ 1961 அன்று 
நோவாயா ஜெம்லியா என்னுமிடத்தில்‌ வெடித்துச்‌ சோதிக்கப்பட்டது. அது 
ஹிரோஷிமாவில்‌ வீசப்பட்ட அணுகுண்டை விட 6,000 மடங்கு 
சக்திமிக்கது. 


அமெரிக்கா 1945 ல்‌ அணுகுண்டு தயாரித்ததைத்‌ தொடர்ந்து ரஷ்யா 
அணுகுண்டை உருவாக்கியது. பின்னர்‌ பிரிட்டன்‌, பிரான்ஸ்‌, சீனா ஆகிய 
நாடுகளும்‌ அணுகுண்டை உருவாக்கின. மே 1998-ல்‌ இந்தியா 
ஹைட்ரஜன்‌ குண்டு உட்பட அணுகுண்டுகளை நிலத்துக்கு அடியில்‌ 
வெடித்துச்‌ சோதித்தபோது இந்தியா அணுவல்லரசு அந்தஸ்தைப்‌ 
பெற்றது. அதே மாதத்தில்‌ பாகிஸ்தானும்‌ அணுகுண்டுகளை இதே 
போல நிலத்துக்கு அடியில்‌ வெடித்துச்‌ சோதித்தது. இப்போது இந்தியா 


உட்பட 7 நாடுகளிடம்‌ அணுகுண்டுகள்‌ உள்ளன. 


எந்த ஒரு நாடும்‌ அணுகுண்டு தயாரித்தால்‌ முதலில்‌ அதை வெடித்துச்‌ 
சோதிக்கும்‌. பிறகு மேலும்‌ மேலும்‌ செம்மையான அணுகுண்டுகளைத்‌ 
தயாரிக்கும்‌ நோக்கில்‌ மேலும்‌ அணுகுண்டுகளை வெடிக்கும்‌. 1950-களில்‌ 
அமெரிக்காவும்‌ ரஷ்யாவும்‌ இவ்விதம்‌ அணுகுண்டுகளை வெடித்துச்‌ 
சோதித்தன. பிறகு பிரிட்டன்‌, பிரான்ஸ்‌, சீனா ஆகியவையும்‌ இவ்விதம்‌ 


செய்தன. 


ஆனால்‌ இவ்வித அணுகுண்டு வெடிப்புச்‌ சோதனைகள்‌ நடத்தப்பட்ட 
போது அணுகுண்டு வெடிப்பின்‌ விளைவாகத்‌ தோன்றிய கதிரியக்கத்‌ 
தன்மை கொண்ட மிக நுண்ணிய துகள்கள்‌ காற்று மண்டலத்தில்‌ 
கலந்தன. பின்னர்‌ இவை மெதுவாகக்‌ கீழ்‌ நோக்கி இறங்கி மண்ணில்‌ 
கலந்தன. நீரில்‌ கலந்தன. இவை :அணுகுண்டுச்‌ சாம்பல்‌: என்றும்‌ 
வருணிக்கப்படுவது உண்டு. மண்ணில்‌ இவை கலந்தால்‌ அங்கு 
வளர்ந்த புற்களிலும்‌ இந்தக்‌ கதிரியக்கம்‌ காணப்படும்‌. அப்‌ புல்லைத்‌ 
தின்ற மாடுகளின்‌ பாலிலும்‌ இந்தக்‌ கதிரியக்கம்‌ காணப்படும்‌. நீரில்‌ 
கலந்தால்‌ அந்த நீரைப்‌ பருகுபவர்களின்‌ உடலில்‌ கதிரியக்கம்‌ சேரும்‌. 


இக்‌ காரணங்களால்‌ உலகில்‌ பல நாடுகளும்‌ அணுகுண்டுச்‌ 
சோதனைகளுக்குக்‌ கடும்‌ எதிர்ப்புத்‌ தெரிவித்தன. உலகின்‌ காற்று 


மண்டலமும்‌ கடல்களும்‌ ஆறுகளும்‌ அணுகுண்டு வல்லரசுகளின்‌ 
சொத்து அல்ல என்றும்‌ காற்று மண்டலத்திலும்‌, நீருக்கு அடியிலும்‌, 
நிலத்திலும்‌ அணுகுண்டு சோதனைகளை நடத்தக்கூடாது என்று 
கடுமையாக ஆட்சேபித்தன. 1945-ல்‌ தொடங்கி ஐந்து வல்லரசு 
நாடுகளும்‌ காற்று மண்டலத்திலும்‌ கடலுக்கு அடியிலும்‌ நிலத்துக்கு 
அடியிலும்‌ மொத்தம்‌ 512 அணுகுண்டு சோதனைகளை நடத்தின. இவை 
40,000 ஹிரோஷிமா அணுகுண்டுகளுக்குச்‌ சமம்‌. பின்னர்‌ 1963 வாக்கில்‌ 
நிலத்திலும்‌ நீரிலும்‌ அணுகுண்டுச்‌ சோதனைகளை நடத்தக்கூடாது 
என்று சர்வதேச அளவில்‌ தடை அமலுக்கு வந்தது. எனினும்‌ நிலத்துக்கு 
அடியில்‌ அணுகுண்டுச்‌ சோதனைகளை நடத்துவதை இது தடை 
செய்யவில்லை. 


அணுகுண்டில்‌ அடங்கியிருக்கும்‌ பெரிய ஆபத்து கதிரியக்கம்‌ என்பதை 
நீங்கள்‌ புரிந்து கொண்டிருப்பீர்கள்‌. ஆனால்‌ அணுகுண்டு 
வெடிக்காமலேயே, உலகில்‌ எந்த ஓர்‌ இடத்திலும்‌ ஓரளவுக்குக்‌ 
கதிரியக்கப்‌ பிரச்னை இருக்கத்தான்‌ செய்கிறது. 


நீங்கள்‌ பிக்னிக்‌ சென்ற இடத்தில்‌ ஒரு பாறைமீது அமர்ந்திருக்கிறீர்கள்‌. 
அந்தப்‌ பாறையிலிருந்து மிகச்‌ சிறு அளவுக்கு கதிரியக்கம்‌ வெளிப்பட்டுக்‌ 
கொண்டிருக்கலாம்‌. அது மட்டுமல்ல. நாம்‌ சாதாரணமாக நடமாடுகிற 
இடங்களிலும்‌, வீட்டுக்குள்ளும்‌, அலுவலகத்திலும்கூட, கதிரியக்கம்‌ 
இருக்க முடியும்‌. ஆனால்‌ இதில்‌ ஒரு வித்தியாசம்‌ உண்டு. மனிதன்‌ 
நடமாடுகிற எந்த ஓர்‌ இடத்திலும்‌ இருக்கின்ற கதிரியக்கத்தின்‌ அளவு 
மிக அற்பமானதாகவே இருக்கும்‌. இவ்விதக்‌ கதிரியக்கமானது சூழல்‌ 
கதிரியக்கம்‌ (Background radiation) எனப்படுகிறது. 


கடல்‌ நீரைக்‌ குடித்தால்‌ வயிற்றைக்‌ குமட்டிக்கொண்டு வாந்தி வரும்‌. 
ஆனால்‌ பல இடங்களிலும்‌ கிணறுகள்‌, குழாய்க்‌ கிணறுகள்‌ 
ஆகியவற்றிலிருந்து கிடைக்கும்‌ நீர்‌, சிறு அளவில்‌ உப்புகள்‌ உள்ளதால்‌, 
கடுக்கும்‌. அத்‌ தண்ணீரைக்‌ குடித்தால்‌ பாதிப்பு எதுவும்‌ இருப்பதில்லை. 
சூழல்‌ கதிரியக்கமும்‌ அவ்விதமானதுதான்‌. அதனால்‌ பொதுவாக பாதிப்பு 
ஏற்படுவதில்லை. 


உலகில்‌ அனேகமாக எல்லா இடங்களிலும்‌ இயல்பாகவே மண்ணிலும்‌ 
பாறைகளிலும்‌ மிகச்‌ சிறு அளவுக்கு யுரேனியம்‌ அடங்கியுள்ளது என்பதே 
சூழல்‌ கதிரியக்கத்துக்குக்‌ காரணம்‌. தகுந்த கருவிகளைக்‌ கொண்டு 
ஆராய்ந்தால்‌ கதிரியக்கம்‌ இருப்பது தெரியவரும்‌. சூழல்‌ கதிரியக்கம்‌ 
எந்த அளவில்‌ உள்ளது என்பது குறித்து உலகெங்கிலும்‌ 
அளவிடப்பட்டுள்ளது. 1993-ல்‌ எடுக்கப்பட்ட ஒரு கணக்கெடுப்பின்படிப்‌ 
பல நாடுகளிலும்‌ இதன்‌ சராசரி அளவு கிட்டத்தட்ட ஒரே மாதிரியாக 
உள்ளது. ஐரோப்பாவில்‌ டென்மார்க்‌ நாட்டில்தான்‌ இது மிகக்‌ குறைவாக 
உள்ளது. நார்வே நாட்டில்‌ அதிகமாக உள்ளது. சராசரி அளவில்‌ 
இந்தியாவைவிட சீனாவில்‌ இது அதிகமாக உள்ளது. 


ஒரு நாட்டுக்குள்ளாகவே ஓரிடத்தில்‌ சூழல்‌ கதிரியக்கம்‌ அதிகமாக 
இருக்கலாம்‌. வேறு இடத்தில்‌ மிகக்‌ குறைவாக இருக்கலாம்‌. 
இந்தியாவில்‌ கேரளத்தில்‌ கடலோர மாவட்டங்கள்‌ சிலவற்றில்‌ சூழல்‌ 
கதிரியக்க அளவு அதிகமாக உள்ளது. அங்கு கடலோர மணலில்‌ 
மோனசைட்‌ என்ற தாதுப்‌ பொருள்‌ நிறைய உள்ளது. தமிழகத்திலும்‌ 
தென்கோடியில்‌ கடலோர மணலில்‌ மோனசைட்‌ கிடைக்கிறது. 
கன்னியாகுமரி மாவட்டத்தில்‌ மணவாளக்குறிச்சியில்‌ மோனசைட்டைப்‌ 
பிரித்தெடுக்க ஆலை உள்ளது. இந்த மோனசைட்டில்‌ தோரியம்‌ அதிக 
அளவில்‌ அடங்கியுள்ளது. தோரியம்‌ கதிரியக்கப்‌ பொருளாகும்‌. 
இந்தியாவில்‌ சராசரியாகக்‌ காணப்படுகிற சூழல்‌ கதிரியக்க 
அளவைவிடக்‌ கேரளத்தில்‌ 6 மடங்கு அதிகமாக உள்ளது. 


ஈரான்‌ நாட்டின்‌ வட பகுதியில்‌ உள்ள ஓரிடத்தில்‌ சூழல்‌ கதிரியக்க 
அளவானது கேரளத்தில்‌ உள்ளதைக்‌ காட்டிலும்‌ பல மடங்கு உள்ளது. 
ஆப்பிரிக்காவின்‌ கிழக்குப்‌ பகுதியிலும்‌ இது அதிகமாகக்‌ 
காணப்படுகிறது. ஈரான்‌ நாட்டில்‌ ராம்சார்‌ என்ற இடத்தில்தான்‌ 
உலகிலேயே சூழல்‌ கதிரியக்கம்‌ மிக அதிகமாக உள்ளதாக நிபுணர்கள்‌ 
கண்டறிந்துள்ளனர்‌. உலகில்‌ பிற இடங்களில்‌ சராசரியாக உள்ளதைக்‌ 
காட்டிலும்‌ இங்கு சூழல்‌ கதிரியக்கம்‌ 200 மடங்கு அதிகம்‌. ஆனாலும்‌ 
இங்கு வாழும்‌ மக்களுக்குப்‌ பெரிய அளவில்‌ பாதிப்பு எதுவும்‌ ஏற்பட்டு 
விடலில்லை. காஸ்பியன்‌ கடல்‌ ஓரமாக உள்ள ராம்சாரில்‌ பல வெந்நீர்‌ 


ஊற்றுகள்‌ உள்ளன. ஆகவே இது ஒரு சுற்றுலாத்‌ தலமாக 
விளங்குகிறது. இந்த வெந்நீர்‌ ஊற்றுகளே கதிரியக்கம்‌ அதிகமாக 
உள்ளதற்குக்‌ காரணமாகும்‌ . இந்த ஊற்றுகளில்‌ சூடான நீரானது 
நிலத்துக்கடியில்‌ மிக ஆழத்திலிருந்து வருகிறது. பூமியில்‌ மேலும்‌ 
மேலும்‌ ஆழத்துக்குச்‌ செல்லும்போது பாறைகளில்‌ யுரேனியத்தின்‌ அளவு 
அதிகரிக்கும்‌. ஆகவே ராம்சாரில்‌ மிக ஆழத்திலிருந்து மேலே வருகின்ற 
நீர்‌, அதிகக்‌ கதிரியக்கத்‌ தன்மை கொண்டதாக உள்ளது. ஈரானில்‌ 
இப்பகுதியில்‌ வாழும்‌ மக்கள்‌ இந்த வெந்நீர்‌ ஊற்றுகளில்‌ 
கவலையின்றிக்‌ குளிக்கின்றனர்‌. அதனால்‌ அவர்களுக்கு எவ்விதப்‌ 
பாதிப்பும்‌ ஏற்பட்டுவிடவில்லை. 


மண்ணிலும்‌ பாறையிலும்‌ அடங்கியிருக்கிற யுரேனியம்‌, தோரியம்‌ 
ஆகியவற்றால்‌ மட்டுமே சூழல்‌ கதிரியக்கம்‌ ஏற்படுவதாகச்‌ சொல்ல 
முடியாது. வேறு வகையிலும்‌ சூழல்‌ கதிரியக்கம்‌ வெளிப்படலாம்‌. அது 
கதிரியக்கத்‌ தன்மை கொண்ட ரேடான்‌ வாயு ஆகும்‌. யுரேனிய 
அணுக்கள்‌ சிதையும்‌ போது ரேடான்‌ வாயு உண்டாகிறது. இது 
விரைவில்‌ வேறு பொருளாக  உருமாறிவிடக்கூடியது. எனினும்‌ 
இந்தியாவில்‌ ரேடான்‌ வாயுக்‌ கசிவுப்‌ பிரச்னை கடுமையான அளவில்‌ 
இல்லை. 


குளிர்‌ அதிகமாக உள்ள நாடுகளில்‌ கதவு, ஜன்னல்‌ ஆகியவை மூடி 
வைக்கப்படுகின்ற காரணத்தால்‌ ரேடான்‌ வாயுக்‌ கசிவு ஒரு பிரச்னையாக 
உள்ளது. அதுவும்‌ கூட, சில இடங்களில்‌ மட்டும்தான்‌ இது கவனிக்கப்பட 
வேண்டிய பிரச்னையாக இருக்கிறது. அமெரிக்காவில்‌ ரேடான்‌ வாயுக்‌ 
கசிவு பற்றிக்‌ கவனிக்கத்‌ தனிப்படையே உள்ளது. அமெரிக்காவில்‌ 
கொலராடோ மாகாணத்தில்‌ இப்‌ பிரச்னை சற்று அதிகமாகக்‌ 
காணப்படுகிறது. இங்கிலாந்து. ஸ்வீடன்‌, நார்வே, ஜெர்மனி ஆகிய 
நாடுகளிலும்‌ தரையிலிருந்து வீடுகளுக்குள்‌ ரேடான்‌ வாயு கசியும்‌ 


பிரச்னை உண்டு. 


இதுவரையில்‌ அணுவின்‌ அழிவு சக்தியைப்‌ பார்த்தோம்‌. இனி 
அணுசக்தியின்‌ ஆக்க அவதாரத்தைப்‌ பார்ப்போம்‌. 


6. அணுவில்‌ இருந்து_மின்சாரம்‌ 


1956 -ல்‌, ஒரிசா மாநிலத்தில்‌, மகாநதி ஆற்றின்மீது, ஹிராகுட்‌ 
என்னுமிடத்தில்‌ அணை ஒன்று கட்டப்பட்டது. அணையில்‌ நீர்‌ 
மின்நிலையம்‌ அமைக்கப்பட்டது. அதன்‌ பின்னர்‌ அணையிலிருந்து 
கால்வாய்கள்‌ மூலம்‌ விவசாயத்துக்குத்‌ தண்ணீர்‌ விடப்பட்டது. ஆனால்‌ 
விவசாயிகள்‌ அந்த நீரைப்‌ பயன்படுத்த மறுத்துவிட்டனர்‌. மின்சாரம்‌ 
எடுக்கப்பட்ட பிறகு நீரில்‌ சத்து இருக்காது என்றும்‌ ஆகவே அந்த 
நீரைப்‌ பயன்படுத்தினால்‌ பயிர்‌ விளையாது என்றும்‌ அவர்கள்‌ காரணம்‌ 
கூறினார்கள்‌. நீரில்‌ மின்சாரம்‌ அடங்கியிருப்பதாக அவர்கள்‌ தவறாகக்‌ 
கருதினார்கள்‌. 

அதே போல அணு மின்நிலையம்‌ என்றால்‌ அணுவுக்குள்ளிருந்து 
மின்சாரம்‌ எடுக்கப்படுவதாகப்‌ பலரும்‌ தவறாகக்‌ கருதினால்‌ 
வியப்பில்லை. அடிப்படையில்‌ பார்த்தால்‌ அனல்‌ மின்நிலையத்துக்கும்‌ 
அணு மின்நிலையத்துக்கும்‌ பெரிய வேறுபாடு இல்லை. 

மின்‌ நிலையங்களில்‌ மின்சாரத்தை உற்பத்தி செய்ய, ஜெனரேட்டர்‌ 
என்ற கருவி தேவை. இந்தக்‌ கருவியில்‌ சுழலும்‌ பகுதி ஒன்றும்‌ 
நிலையான பகுதி ஒன்றும்‌ இருக்கும்‌. சுழலும்‌ பகுதியைச்‌ சுழலவைக்க 
ஆற்றல்‌ தேவை. ஏதோ ஒரு வகையில்‌ இந்த ஆற்றலை அளித்து, 
சுழலும்‌ பகுதியைச்‌ சுழலவைத்துவிட்டால்‌, ஜெனரேட்டர்‌ மின்சாரத்தை 
உற்பத்தி செய்துவிடும்‌. 

மலைப்‌ பகுதிகளில்‌ மேலிருந்து ஆற்று நீர்‌ கீழ்‌ நோக்கி இறங்கும்‌. 
இங்கே அதிகச்‌ செலவின்றி நீர்‌ மின்‌ நிலையத்தை அமைத்துவிடலாம்‌. 
இங்கு, நீர்‌ பிரும்மாண்டமான குழாய்கள்‌ வழியே கீழ்நோக்கிக்‌ 


கொட்டுமாறு செய்யப்படும்‌. மேட்டுப்‌ பகுதியில்‌ இக்‌ குழாய்களின்‌ வாய்‌ 
யானை நுழைகிற அளவுக்கு அகன்றதாக இருக்கும்‌. கீழே அமைந்துள்ள 
மின்‌ நிலையத்துக்கு வரும்போது இக்‌ குழாய்களின்‌ நுனி சிறுத்து 
இருக்கும்‌. 

இந்தக்‌ குழாய்களிலிருந்து கொட்டும்‌ நீர்‌, ஜெனரேட்டரில்‌ சுழலும்‌ 
பகுதியோடு இணைக்கப்பட்டிருக்கும்‌ கரண்டிச்‌ சக்கரத்தில்‌ விழும்‌. 
அதன்‌ விளைவால்‌, இந்தக்‌ கரண்டிச்‌ சக்கரம்‌ சுற்ற அத்தோடு 
இணைக்கப்பட்டிருக்கும்‌ ஜெனரேட்டரின்‌ சுழலும்‌ பகுதியும்‌ சுழலும்‌. 
அனல்‌ மின்‌ நிலையங்கள்‌ பெரும்பாலானவற்றில்‌ மின்‌ உற்பத்திக்கு 
நிலக்கரி பயன்படுத்தப்படுகிறது. இந்த நிலக்கரி பொடியாக்கப்பட்டு ஒரு 
கொதிகலனில்‌ (பாய்லர்‌) எரிக்கப்படும்‌. இதனால்‌ கொதிகலனின்‌ 
பக்கவாட்டுச்‌ சுவர்களில்‌ அமைக்கப்பட்ட குழாய்கள்‌ வழியே பாயும்‌ நீரில்‌ 
சூடேறி அது நீராவியாக மாறும்‌. இந்த நீராவி ஒரு டர்பைன்‌ வழியாகச்‌ 
செல்லும்போது டர்பைன்‌ சுழலும்‌. அத்துடன்‌ இணைக்கப்பட்டிருக்கும்‌ 
ஜெனரேட்டரின்‌ சுழலும்‌ பகுதியும்‌ சுழலும்‌. 

சுமார்‌ 130 மெகாவாட்‌ மின்சாரம்‌ உற்பத்தி செய்கிற அனல்‌ 
மின்நிலையத்துக்கு, பல நூறு டன்‌ கணக்கில்‌ நிலக்கரி தேவை. ஒரு 
மணி நேரத்தில்‌ சுமார்‌ 70 முதல்‌ 100 டன்‌ வரை நிலக்கரி தேவைப்படும்‌. 
அனல்‌ மின்‌ நிலையத்தில்‌ இவ்விதம்‌ நிலக்கரியை எரிப்பதால்‌ காற்று 
மாசுபடுகிறது. வேறு பிரச்னைகளும்‌ எழுகின்றன. அனல்‌ 
மின்நிலையத்தில்‌ நிலக்கரிதான்‌ வேண்டும்‌ என்பதில்லை. எரிவாயு, 
உலை எண்ணெய்‌, நாப்தா போன்றவற்றையும்‌ எரிபொருளாகப்‌ 
பயன்படுத்த முடியும்‌. 

அனல்‌ மின்நிலையத்தில்‌ நடைபெறுவது போலவே அணு 
மின்நிலையத்திலும்‌ நீராவிதான்‌ உற்பத்தி செய்யப்பட்டு அந்த நீராவி 
ஜெனரேட்டரை இயக்குகிறது. ஆனால்‌ முக்கிய வித்தியாசம்‌, வெப்பத்தை 
உண்டாக்க அணு மின்நிலையத்தில்‌ நிலக்கரிக்குப்‌ பதில்‌ யுரேனியம்‌ 
பயன்படுத்தப்படுகிறது. இந்த யுரேனியம்‌ சாதாரண யுரேனியமாக 
இருக்கலாம்‌. அல்லது அமெரிக்க அணு மின்நிலையங்களில்‌ உள்ளது 


போன்று செறிவேற்றப்பட்ட யுரேனியமாக இருக்கலாம்‌. (சாதாரண 
யுரேனியத்தில்‌ யுரேனியம்‌-235 அணுக்கள்‌ 0.7 சதவிகித அளவுக்கே 
இருக்கும்‌. யுரேனியம்‌-235 அணுக்கள்‌ 3 சதவிகித அளவுக்கு 
இருக்கும்படி அதிகரிக்கச்‌ செய்தால்‌ அது செறிவேற்றப்பட்ட யுரேனியம்‌ 
எனப்படும்‌.) 


மின்‌ உற்பத்திக்கு யுரேனியத்தைப்‌ பயன்படுத்துவதில்‌ பெரிய சாதகம்‌ 
உள்ளது. ஓர்‌ அணு மின்நிலையம்‌ செயல்படச்‌ சில டன்‌ யுரேனியம்‌ 
இருந்தால்‌ போதும்‌. இந்த அளவு யுரேனியத்தை உள்ளே வைத்துவிட்ட 
பிறகு குறைந்தது இரண்டு ஆண்டுகளுக்குக்‌ கவலையில்லை. ஆனால்‌ 
இத்துடன்‌ ஒப்பிட்டால்‌ அனல்‌ மின்‌ நிலையத்துக்கு மணிக்குச்‌ சுமார்‌ 100 
டன்‌ வீதம்‌ நிலக்கரி தேவை. அதாவது தொடர்ந்து மிக ஏராளமான 
அளவுக்கு எரிபொருள்‌ (நிலக்கரி) வந்துகொண்டே இருக்க வேண்டும்‌. 
இவற்றைச்‌ சேமித்துவைக்கப்‌ பெரிய இடம்‌ தேவை. நிலக்கரி 
எங்கிருந்தோ ரயில்மூலம்‌ வருவதாக இருந்தால்‌ மேலும்‌ பிரச்னை. 
சரியான நேரத்தில்‌ நிலக்கரி வந்து சேராவிட்டால்‌, மின்‌ உற்பத்தி 
பாதிக்கப்படும்‌ நிலை ஏற்படும்‌. 

அனல்‌ மின்நிலையத்தில்‌ நிலக்கரி எரிக்கப்படும்போது நிலக்கரித்‌ தூசு 
(Fly Ash) உற்பத்தியாகும்‌. கழிவுப்‌ பொருளான இதை சேமித்து 
வைக்கவே நிறைய இடம்‌ தேவை. சில அனல்‌ மின்‌ நிலையங்கள்‌ 
அருகே இந்தப்‌ பொடி மலை மலையாகக்‌ குவிந்து கிடப்பதைக்‌ 
காணலாம்‌. 


அணு மின்நிலையம்‌ என்பது அடிப்படையில்‌ இரண்டு பகுதிகளைக்‌ 
கொண்டது. ஒன்று அணு உலை. அணு உலையில்தான்‌ யுரேனியத்தின்‌ 
மூலம்‌ வெப்பம்‌ உண்டாக்கப்படுகிறது. இரண்டாவது பகுதியில்‌ இந்த 
வெப்பம்‌ மூலம்‌ நீராவி உண்டாக்கப்பட்டு (அனல்‌ மின்நிலையத்தில்‌ 
நடைபெறுவதுபோல்‌) மின்சாரம்‌ உற்பத்தி செய்யப்படும்‌. 

அணு உலையில்‌ யுரேனியம்‌ குறிப்பிட்ட வடிவில்‌ பயன்படுத்தப்படுகிறது. 
யுரேனியத்தை சந்தன வில்லைகள்‌ போலச்‌ சிறு சிறு கட்டிகளாகத்‌ 
தயாரிப்பார்கள்‌. ஒரு சிறிய கட்டி, சாக்பீஸ்‌ பருமனுக்கு இருக்கும்‌. ஒரு 


செண்டி மீட்டர்‌ நீளம்‌ இருக்கும்‌. இவற்றை விசேஷ உலோகத்தால்‌ ஆன 
நீண்ட குழல்களில்‌ போட்டு நிரப்புவார்கள்‌. சுமார்‌ 30 அல்லது 40 
குழல்களை ஒரு கட்டாகக்‌ கட்டுவார்கள்‌. இவ்விதமான சுமார்‌ 12 
கட்டுகள்‌ அணு உலையினுள்‌ வைக்கப்படும்‌. இப்படி வைத்தபின்னர்‌ 
யுரேனியத்திலிருந்து வெளிப்படும்‌ நியூட்ரான்கள்‌ மற்ற யுரேனிய 
அணுக்களைத்‌ தாக்கிப்‌ பிளக்கும்‌. 

நியூட்ரான்களின்‌ வேகம்‌ குறைவாக இருந்தால்தான்‌ அணுப்பிளப்பு சீராக 
இருக்கும்‌. ஆகவே யுரேனியக்‌ கட்டுகளைச்‌ சுற்றிலும்‌ வேகக்‌ குறைப்புப்‌ 
பொருள்‌ (Moderator) இருக்கும்‌. அந்தந்த அணு உலைகளின்‌ 
வடிவமைப்பைப்‌ பொருத்து, இந்த வேகக்‌ குறைப்புப்‌ பொருள்‌ வெறும்‌ 
சாதாரண நீராக இருக்கலாம்‌. கன நீராக இருக்கலாம்‌. அல்லது 


கிராபைட்‌ என்ற கரியாக இருக்கலாம்‌. 


அணு உலையில்‌ தொடர்‌ அணுப்பிளப்பு (Chain Reaction) 
கட்டுப்படுத்தப்பட்ட அளவில்‌ நடைபெறும்‌. பொதுவாக, யுரேனிய 
அணுக்கள்‌ (யுரேனியம்‌-235) பிளவுபடும்போது ஒன்றுக்கும்‌ மேற்பட்ட 
நியூட்ரான்கள்‌ வெளிப்படும்‌. அணுகுண்டு வெடிப்பில்‌ இவ்வித 
நியூட்ரான்கள்‌ அடுத்தடுத்து மேலும்‌ மேலும்‌ எண்ணற்ற அணுக்களைத்‌ 
தாக்கிப்‌ பிளவுபடச்‌ செய்கின்றன. ஆகவே கண நேரத்தில்‌ 
கோடானுகோடி அணுக்கள்‌ பிளக்கப்பட்டு பிரும்மாண்டமான சக்தி 
வெளிப்படுகிறது. ஆனால்‌ அணு உலையில்‌ அப்படி நிகழ வாய்ப்பே 
இல்லை. நியூட்ரான்‌ வெளிப்பாடு கட்டுப்படுத்தப்படுகிறது. 

தொடர்‌ அணுப்பிளப்பின்‌ விளைவாக மிகுந்த வெப்பம்‌ தோன்றும்‌. 
ஆகவே யுரேனிய எரிபொருள்‌ அடங்கிய கட்டுகளைச்‌ சுற்றி நீர்‌ (அல்லது 
கன நீர்‌) இருக்கும்‌. இந்த நீர்‌ இரண்டு வேலைகளைச்‌ செய்கிறது. 
யுரேனியக்‌ குழல்கள்‌ உருகிவிடாதபடித்‌ தடுக்கிறது. நீர்‌ சூடேறி 
ஆவியாகி வேறு பகுதிக்குச்‌ சென்று அங்குள்ள குழாய்களில்‌ உள்ள 
நீரை ஆவியாக்குகிறது. அந்த நீராவிதான்‌ ஜெனரேட்டர்‌ பகுதிக்குச்‌ 
செல்லும்‌. 


அமெரிக்க மாடல்‌ அணு உலைகளில்‌ மூன்று ஆண்டுகளுக்கு ஒரு 
முறை அணு மின்நிலையம்‌ செயல்படுவதை நிறுத்திவிட்டு, புதிதாக 
யுரேனியம்‌ அடங்கிய குழல்களைப்‌ பொருத்துகிறார்கள்‌. கனடா, இந்தியா 
ஆகியவற்றில்‌ அணு உலையின்‌ செயல்பாட்டை நிறுத்தாமலேயே 
அவ்வப்போது எரிபொருள்‌ குழல்களை மாற்ற இயலும்‌. 


அணு மின்நிலையங்களில்‌ இடம்‌ பெறுகிற அணு உலைகள்‌ பல்வேறு 
வடிவமைப்புகளில்‌ வருகின்றன. 


சாதாரண நிலைமைகளில்‌ நீருக்குள்‌ அடுப்பை (உலை) வைக்க 
முடியாது. ஆனால்‌, அணுசக்தித்‌ துறையில்‌ இது சாத்தியம்‌. ஒரு நீர்த்‌ 
தொட்டிக்குள்‌ செறிவேற்றப்பட்ட யுரேனிய உலோகத்தால்‌ ஆன 
தகடுகளைப்‌ பக்கம்‌ பக்கமாகத்‌ தொங்கவிட்டால்‌ போதும்‌. சற்று 
நேரத்தில்‌ அத்‌ தொட்டியில்‌ உள்ள நீர்‌ சூடேறி விடும்‌. யுரேனிய 
அணுக்களிலிருந்து இயல்பாகத்‌ தொடர்ந்து வெளிப்படும்‌ நியூட்ரான்கள்‌ 
மற்ற அணுக்களைத்‌ தாக்கும்போது தொடர்‌ அணுப்பிளப்பு (Nuclear 
Chain Reaction) நிகழ ஆரம்பிக்கிறது. இதன்‌ விளைவாகவே வெப்பம்‌ 
தோன்றுகிறது. 

பல்வேறுவிதமான அணு உலைகளில்‌ இதுவும்‌ ஒன்று. இது நீச்சல்‌ குள 
அணு உலை (Swimming Pool Reactor) என்று அழைக்கப்படுகிறது. 
இந்தியாவில்‌, மும்பையில்‌ இவ்வகை அணு உலை உள்ளது. 


நீச்சல்‌ குள அணு உலை 


நீச்சல்‌ குள அணு உலை போன்றவை மின்‌ உற்பத்திக்குப்‌ 
பயன்படுத்தப்படுபவை அல்ல. கதிரியக்க ஐசோடோப்புகளை உற்பத்தி 
செய்ய இந்த ஆராய்ச்சி அணு உலைகள்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 
யுரேனியம்‌, ரேடியம்‌, தோரியம்‌ போன்றவை (இவை உலோகங்கள்‌) 
இயல்பாகக்‌ கதிரியக்கத்தை வெளிப்படுத்துபவை. ஆனால்‌ தங்கம்‌, 
வெள்ளி, அலுமினியம்‌ போன்றவற்றுக்கு அதுபோன்ற கதிரியக்கத்‌ 
தன்மை கிடையாது. ஆனாலும்‌ அவற்றைத்‌ தாற்காலிகமாகக்‌ கதிரியக்கத்‌ 
தன்மை கொண்டவையாக ஆக்க முடியும்‌. இப்‌ பொருள்களை ஆராய்ச்சி 
அணு உலைகளில்‌ வைத்தால்‌ போதும்‌. வயுரேனியத்திலிருந்து 
வெளிப்படும்‌ நியூட்ரான்கள்‌ இவற்றைத்‌ தாக்கும்‌. இதன்‌ விளைவாக இப்‌ 
பொருள்கள்‌ கதிரியக்கத்‌ தன்மை பெறும்‌. இவை கதிரியக்க 


ஐசோடோப்புகள்‌ எனப்படும்‌. 


அணு உலைகளின்‌ வடிவமைப்பைப்‌ பொருத்து, ஆராய்ச்சி அணு 
உலைகள்‌, மின்‌ உற்பத்திக்கான அணு உலைகள்‌, நீர்மூழ்கிக்‌ கப்பல்‌ 
மற்றும்‌ கப்பல்களில்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ அணு உலைகள்‌, ஈனுலைகள்‌ 


என வகைப்படுத்தலாம்‌. 


அணு உலையில்‌ பயன்படுத்தப்படுகிற அணுசக்திப்‌ பொருளை 
வைத்துச்‌ சாதாரண யுரேனியத்தைப்‌ பயன்படுத்துகிற அணு உலைகள்‌, 


செறிவேற்றப்பட்ட யுரேனியத்தைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ அணு உலைகள்‌, 
யுரேனியம்புளூட்டோனியம்‌ இரண்டும்‌ கலந்த எரிபொருளைப்‌ 


பயன்படுத்தும்‌ அணு உலைகள்‌ என்று வகை பிரிக்கலாம்‌. 


அணு உலையினுள்‌ வெளிப்படும்‌ நியூட்ரான்௧களின்‌ வேகத்தை 
மட்டுப்படுத்துவதற்காகச்‌ சாதாரண நீர்‌, கன நீர்‌, கிராபைட்‌, வாயு 
போன்றவற்றில்‌ ஏதேனும்‌ ஒன்று பயன்படுத்தப்படும்‌. இதை வைத்தும்‌ 
அணு உலைகளை வகைப்படுத்துவது உண்டு. உதாரணமாகச்‌ 
சாதாரண நீரைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ அணு உலைக்கு Light water Reactor 
என்று பெயர்‌. இங்கு Light water என்பது சாதாரண நீரைக்‌ 
குறிப்பதாகும்‌. அணு உலையில்‌ வெப்பம்‌ அளவுக்கு மீறிப்‌ போய்‌ 
விடாமல்‌ அகற்றவும்‌ அந்த வெப்பத்தை அங்கிருந்து நீராவி தயாரிப்புப்‌ 
பகுதிக்குக்‌ கொண்டு வருவதற்கும்‌ சில அணு உலைகளில்‌ கரியமில 
வாயு பயன்படுத்தப்படுவது உண்டு. இவ்வித அணு உலைக்கு Gas 
cooled Reactor என்று பெயர்‌. 


உலகில்‌ 56 நாடுகளில்‌ சுமார்‌ 284 ஆராய்ச்சி அணு உலைகள்‌ 
உள்ளன. ஊழியர்களுக்கு பயிற்சி அளிப்பதற்காவும்‌ அணு உலைகள்‌ 
பயன்படுத்தப்படுவது உண்டு. உலகில்‌ ஆராய்ச்சி அணு உலைகளை 
விட மின்‌ உற்பத்திக்கான அணு உலைகள்தான்‌ அதிகம்‌. பெருகி வரும்‌ 
மின்சாரத்‌ தேவையே இதற்குக்‌ காரணம்‌. 


உலகில்‌ 2009-ம்‌ ஆண்டு நிலவரப்படி 436 அணு மின்நிலையங்கள்‌ 
உள்ளன. உலகின்‌ மொத்த மின்சார உற்பத்தியில்‌ அணு 
மின்நிலையங்கள்‌ மூலம்‌ கிடைக்கின்ற மின்சாரத்தின்‌ அளவு வெறும்‌ 16 
சதவிகிதமே. இதற்குப்‌ பல காரணங்கள்‌ உண்டு. அணு 
மின்நிலையங்களைப்‌ பெற்றிராத நாடுகள்‌ மிக நிறைய உள்ளன என்பது 
ஒரு காரணம்‌. 2005 நிலவரப்படி ஆப்பிரிக்க கண்டத்தில்‌ 50-க்கும்‌ 
மேற்பட்ட நாடுகள்‌ உள்ளன. ஆனாலும்‌ தென்னாப்பிரிக்கா ஒன்றில்தான்‌ 


அணு மின்நிலையங்கள்‌ உள்ளன. 
நீர்‌ மின்நிலையம்‌, அனல்‌ மின்நிலையம்‌ ஆகியவற்றுடன்‌ ஒப்பிட்டால்‌ 
அணுசக்தி மூலம்‌ மின்சாரம்‌ உற்பத்தி செய்வதற்கு ஆரம்ப முதலீட்டுச்‌ 


செலவு அதிகம்‌. அணு மின்நிலையங்களுக்கான அணு உலைகளை 
வடிவமைத்துத்‌ தயாரித்துக்‌ கொடுக்க உலகில்‌ சில நாடுகளே தகுந்த 
தொழில்‌ நுட்பத்தைப்‌ பெற்றுள்ளன. அவை அனைத்துமே தொழில்‌ 
வளர்ச்சி கொண்ட முன்னேறிய நாடுகளாகும்‌. வளரும்‌ நாடுகளைப்‌ 
பொருத்தவரையில்‌ இந்தியா இவ்விதத்‌ தொழில்நுட்பத்‌ திறனைப்‌ 
பெற்றுள்ளது.சொந்தமாகத்‌ தொழில்‌ நுட்பத்தைப்‌ பெற்றிராத நாடு ஒன்று 
அணு மின்நிலையத்தை அமைப்பது என்பது அனேகமாகச்‌ 
சாத்தியமற்றது. அமெரிக்கா, பிரிட்டன்‌, கனடா, பிரான்ஸ்‌, ரஷ்யா 
போன்று ஏதேனும்‌ ஒரு நாட்டிடமிருந்து அணு உலையையும்‌ அணு 
மின்நிலையத்துக்கான இயந்திரங்களையும்‌ வாங்குவது என்றால்‌ அந்த 
நாட்டு அரசின்‌ அனுமதி தேவை. 

அது மட்டுமல்ல. அணு உலையை வாங்குகின்ற நாடு பலவிதக்‌ 
கட்டுப்பாடுகளுக்கும்‌ உடன்பட்டாக வேண்டும்‌. சர்வதேச அணுசக்தி 
ஆணையம்‌ (IAEA) என்ற அமைப்பின்‌ கண்காணிப்புக்கு உட்படச்‌ 
சம்மதம்‌ தெரிவித்தாக வேண்டும்‌. 

ஏனெனில்‌ அணு மின்நிலையத்தின்‌ அணு உலையைத்‌ தவறாகப்‌ 
பயன்படுத்தி அணுகுண்டு தயாரிப்புக்கான புளூட்டோனியத்தைப்‌ பெற 
முடியும்‌. ஆகவேதான்‌ பல கட்டுப்பாடுகள்‌. 

சர்வதேச அணுசக்தி ஆணையத்தின்‌ அதிகாரிகள்‌ அவ்வப்போது அணு 
உலையை வந்து சோதிப்பார்கள்‌. பயன்படுத்தப்படுகிற யுரேனியம்‌, 
அணு உலையில்‌ எரிந்து தீர்ந்தபின்‌ வெளியே எடுக்கப்படுகிற யுரேனியம்‌ 
முதலியவற்றுக்கு விவரமாகக்‌ கணக்கு வைத்திருக்கவேண்டும்‌. 

இதில்‌ வேடிக்கை என்னவென்றால்‌ ஏற்கெனவே அணுகுண்டுகளைப்‌ 
பெற்றுள்ள வல்லரசு நாடுகளுக்கு இப்படி எல்லாம்‌ கடும்‌ கெடுபிடி 
கிடையாது. இந்த நாடுகளுக்கு “அணு ஆயுத நாடுகள்‌: என்று பெயர்‌. 
இவை தவிர்த்த பிற நாடுகளுக்குத்தான்‌ கடுமையான கெடுபிடி. 
இந்தியாவின்‌ அனைத்து அணு உலைகளும்‌ சர்வதேசக்‌ 
கட்டுப்பாடுகளுக்கு உட்படாதவையாக இருந்தன. ஆனால்‌ 2008-ம்‌ 
ஆண்டு, இந்தியாவும்‌ அமெரிக்காவும்‌ அணுசக்தி ஒப்பந்தம்‌ ஒன்றைச்‌ 


செய்துகொண்டன. அதன்‌ விளைவாக, இந்தியா தனது அணு உலைகள்‌ 
பலவற்றைச்‌ சர்வதேச அணுசக்தி ஆணையத்தின்‌ கட்டுப்பாடுகளுக்கு 
உட்பட்டதாக ஆக்குவதற்கு ஒப்புக்கொண்டது. 

1986-ல்‌, சோவியத்‌ யூனியனில்‌ இப்போதைய உக்ரைன்‌ நாட்டில்‌ 
செர்னோபில்‌ என்னுமிடத்தில்‌ அமைந்த அணு உலை வெடித்து பெரும்‌ 
விபத்து ஏற்பட்டது. இதைத்‌ தொடர்ந்து உலகெங்கிலும்‌ குறிப்பாக 
மேற்கத்திய நாடுகளில்‌ புதிதாக அணு மின்நிலையங்களை நிறுவுவதில்‌ 
ஆர்வம்‌ குறைந்தது. அமெரிக்காவில்‌ சில அணு மின்‌ திட்டங்கள்‌ 
கைவிடப்பட்டன. 

எனினும்‌ சமீப காலமாக உலகில்‌ புதிதாக அணு மின்நிலையங்களை 
அமைப்பதில்‌ முனைப்புக்‌ காட்டப்படுகிறது. இதற்கு இரண்டு 


முக்கியமான காரணங்கள்‌ உள்ளன. 


செர்னோபில்‌ அணு உலை 


உலகின்‌ மின்சாரத்‌ தேவை குறைவதாக இல்லை. சொல்லப்போனால்‌ 
பல நாடுகள்‌ வளர்ச்சி அடைய அடைய அவற்றின்‌ மின்சாரத்‌ தேவை 
அதிகமாகத்தான்‌ ஆகின்றன. ஆனால்‌ அனல்‌ மின்நிலையங்களால்‌ 
சுற்றுப்புறச்‌ சூழலுக்குக்‌ கடுமையான பாதிப்புகள்‌ ஏற்படுகின்றன. 
நீர்நிலைகள்‌ மாசுபடுகின்றன. புகை வெளியேறிக்‌ காற்று மாசுபடுகிறது. 
கரியமில வாயு வெளியேறி, குளோபல்‌ வார்மிங்‌ எனப்படும்‌ புவி 


சூடேற்றம்‌ நிகழ்கிறது. இதனால்‌ துருவப்‌ பனிப்பாறைகள்‌ உருகி, 
நிலப்பகுதிகள்‌ பலவும்‌ மூழ்கிவிடும்‌ அபாயம்‌ உள்ளது. புவி சூடேற்றப்‌ 
பிரச்னைகள்‌, சூழல்‌ மாசுபடுவதைக்‌ குறைத்தல்‌ ஆகியவை 
நடைபெறவேண்டும்‌; அதே சமயம்‌ மின்சாரமும்‌ தேவை என்றால்‌, அணு 
மின்சாரம்‌ மட்டும்தான்‌ பெருமளவு இதைச்‌ சாத்தியமாக்கும்‌. 

அடுத்து, உலகின்‌ புதைபடிவ எரிபொருள்‌ பெட்ரோல்‌, கரி போன்றவை 
வேகமாகத்‌ தீர்ந்து வருகின்றன. சில ஆண்டுகளுக்குப்‌ பிறகு இந்த 
வகை எரிபொருள்‌ முற்றிலுமாகத்‌ தீர்ந்துவிடும்‌ என்றும்‌ சொல்கிறார்கள்‌. 
அந்தக்‌ காலகட்டத்தில்‌ உலகின்‌ ஆற்றல்‌ தேவையைப்‌ பூர்த்தி செய்ய 
மரபுசாரா வழிமுறைகளான சூரிய ஒளி, காற்று போன்றவை மற்றும்‌ 
போதா. அணு மின்‌ உலைகள்‌ அவசியமாகிவிடும்‌. 

தொடர்‌ அணுப்பிளப்பு நடைமுறையில்‌ சாத்தியமா என்று கண்டறிய 
என்ரிகோ ஃபெர்மி 1942-ல்‌ அமெரிக்காவில்‌ சிகாகோ நகரில்‌ உலகின்‌ 
முதலாவது அணு உலையை நிறுவியது பற்றி முன்னர்‌ பார்த்தோம்‌. 
சிகாகோ உலை அளித்த ஆற்றல்‌ இரண்டு 100 வாட்‌ பல்புகளை எரியச்‌ 
செய்யும்‌ அளவில்‌ மட்டுமே இருந்தது. 

மின்சார உற்பத்திக்கு என உலகின்‌ முதலாவது அணு மின்நிலையம்‌ 
அக்டோபர்‌ 1956-ல்‌ பிரிட்டனில்‌ அமைக்கப்பட்டது. அதைத்‌ தொடர்ந்து 
அமெரிக்காவிலும்‌ ஐரோப்பிய நாடுகளிலும்‌ பல அணு மின்நிலையங்கள்‌ 
நிறுவப்பட்டன. 

இந்தியாவில்‌ முதலாவது அணு மின்நிலையம்‌ 1969-ல்‌ மும்பை அருகே 
தாராப்பூரில்‌ செயல்பட ஆரம்பித்தது. 

அணு உலையில்‌ மந்திர ஜாலம்‌ 

ஒரு பானையில்‌ 10 கிலோ அரிசியைப்‌ போட்டு மூடி வைக்கிறீர்கள்‌. 
பிறகு அப்‌ பானையைச்‌ சுற்றிலும்‌ உமியை அடை போலத்‌ தட்டி 
வைக்கிறீர்கள்‌. சில காலம்‌ கழித்துப்‌ பார்த்தால்‌ அந்த உமி அரிசியாக 
மாறிவிட்டால்‌ எப்படி இருக்கும்‌? இது மந்திர ஜாலத்தில்‌ கூடச்‌ 
சாத்தியமில்லை. 


எனினும்‌ ஈனுலை (Breeder Reactor) எனப்படும்‌ விசேஷ வகை அணு 
உலையில்‌ இப்படிப்பட்ட மந்திர ஜாலம்‌ நிகழ்கிறது. ஈனுலைக்குள்‌ 
வைக்கப்படுகிற எரிபொருளைச்‌ சுற்றிலும்‌, குறிப்பிட்ட சில பொருள்களை 
வைத்தால்‌ அவ்விதம்‌ வைக்கப்படுகிற பொருளும்‌ எரிபொருளாக 
மாறிவிடுகிறது. அதைப்‌ பின்னர்‌ வேறு ஈனுலை நிறுவுவதற்குப்‌ 
பயன்படுத்த முடியும்‌. 

இவ்விதம்‌ அணுசக்தி எரிபொருள்‌ கிடைப்பதால்‌ அணுசக்தி 
எரிபொருளுக்குப்‌ பற்றாக்குறையே இருக்காது. இயற்கை யுரேனியத்தைப்‌ 
பயன்படுத்துகிற அணு மின்நிலையங்களை அமைத்துள்ள இந்தியா, 
அடுத்த கட்டமாக மின்‌ உற்பத்திக்குப்‌ ஈனுலைகளைப்‌ பயன்படுத்த 
முற்பட்டுள்ளது. 

இந்த நோக்கில்‌ தமிழகத்தில்‌ கல்பாக்கத்தில்‌ பரீட்சார்த்த அளவில்‌ 
அமைக்கப்பட்ட ஈனுலை வெற்றிகரமாக அமைந்துள்ளது. கல்பாக்கத்தில்‌ 
அமைக்கப்பட்ட ஈனுலை பரீட்சார்த்தமானது; அதிலிருந்து மின்சாரத்தைப்‌ 
பெறுவது நோக்கமாக இல்லை. 


இந்த அணு உலையின்‌ முழுப்‌ பெயர்‌ Fast Breeder Test Reactor 
(FBTR) அதிவேக சோதனை ஈனுலை என்பதாகும்‌. 


இப்போது உலகெங்கிலும்‌ மின்‌ உற்பத்திக்காக அமைக்கப்பட்டுள்ள 
அணு உலைகளில்‌ சாதாரண யுரேனியம்‌ அல்லது செறிவேற்றப்பட்ட 
யுரேனியம்‌ எரிபொருளாகப்‌ பயன்படுத்தப்படுகிறது. யுரேனியத்திலிருந்து 
இயற்கையாக வெளிப்படும்‌ நியூட்ரான்கள்‌ பிற யுரேனிய அணுக்களைத்‌ 
தாக்கும்‌ பொது யுரேனிய அணுக்கள்‌ பிளவுபடுகின்றன. இதன்‌ மூலம்‌ 
சக்தி அதாவது வெப்பம்‌ உண்டாகிறது. அணுப்பிளப்புத்‌ தொடர்ந்து 
நிகழ்வதால்‌ தொடர்ந்து வெப்பம்‌ கிடைக்கிறது. மின்‌ உற்பத்திக்கு இந்த 
வெப்பம்‌ பயன்படுத்தப்படுகிறது. 

எந்த ஓர்‌ அணு உலையிலும்‌ யுரேனிய அணுக்கள்‌ பிளவுபடும்போது 
நியூட்ரான்கள்‌ வேகமாக வெளிப்படும்‌. நியூட்ரான்களின்‌ வேகத்தைக்‌ 
குறைத்தால்தான்‌ அவை பிற அணுக்களை நன்கு தாக்கிப்‌ பிளவுறச்‌ 
செய்யும்‌. ஆகவே, அந்த உலைகளில்‌ நியூட்ரான்௧களின்‌ வேகத்தைக்‌ 


குறைக்க சுத்த நீர்‌, கன நீர்‌, கிராபைட்‌, வாயு ஆகியவற்றில்‌ ஏதேனும்‌ 
ஒன்று வேகக்‌ குறைப்பானாக (Moderator) பயன்படுத்தப்படுகிறது. 
ஆனால்‌ ஈனுலையில்‌ நியூட்ரான்௧களின்‌ வேகத்தைக்‌ குறைக்கவேண்டிய 
அவசியம்‌ கிடையாது. இவ்வித அணு உலையில்‌ வேக நியூட்ரான்கள்‌ 
(Fast Neutrons) பயன்படுத்தப்படுகின்றன. அதனால்தான்‌ இதன்‌ 
பெயரில்‌ Fast என்ற சொல்‌ அடைமொழியாகச்‌ சேர்க்கப்பட்டுள்ளது. 


சாதாரண அணு உலையில்‌ யுரேனியத்தைப்‌ பயன்படுத்தும்போது 
உள்ளே வைக்கப்படுகிற யுரேனியத்தில்‌ சிறு பகுதி, குறிப்பிட்ட 
காலத்துக்குப்‌ பிறகு புளூட்டோனியமாக மாறிவிடுகிறது. இந்த 
புளுட்டோனியத்தை எரிபொருளாகப்‌ பயன்படுத்த முடியும்‌. ஆனால்‌ 
இவ்விதம்‌ புளுட்டோனியம்‌ கிடைப்பது ஒரு ரூபாயை வைத்தால்‌ 40 
பைசா கிடைப்பதைப்‌ போன்றதே. ஆனால்‌ ஈனுலையில்‌ உள்ளே 
வைக்கப்படுகிற எரிபொருளைப்‌ போல 1.2 மடங்கு எரிபொருள்‌ 
கிடைக்கும்‌. இது ரூ 10 வைத்தால்‌ ரூ 12 கிடைப்பதைப்‌ போன்றது. இது 
நல்ல ஆதாயம்தானே ! 


ஈனுலை ஒன்றில்‌ புளுட்டோனியமும்‌ இயற்கை யுரேனியமும்‌ சேர்ந்த ஒரு 
கலவை எரிபொருளாகப்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌. இந்த எரிபொருள்‌ 
சிறியதான பல நூறு குழாய்களில்‌ அடைக்கப்பட்டு ஈனுலையின்‌ நடுவில்‌ 
வைக்கப்படும்‌. சாதாரண யுரேனியத்தை (யுரேனியம்‌-238) வேறு 
குழாய்களில்‌ நிரப்பி, எரிபொருள்‌ குழாய்களைச்‌ சுற்றி வைக்கப்படும்‌. 
ஈனுலை இயங்க ஆரம்பித்தபின்‌ சில காலத்துக்குப்‌ பிறகு வெளிப்புறக்‌ 
குழாய்களில்‌ அடங்கிய சாதாரண யுரேனியம்‌, புளூட்டோனியமாக 
மாறிவிட்டிருக்கும்‌. இந்த புளுட்டோனியத்தை எடுத்துப்‌ புதிதாக ஒரு 
ஈனுலையை நிறுவுவதற்குப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 

ஈனுலை மூலமும்‌ மின்சாரத்தை உற்பத்தி செய்யலாம்‌. கல்பாக்கத்தில்‌ 
உள்ள பரீட்சார்த்த ஈனுலை (FBTR) மூலம்‌ கிடைத்த அனுபவத்தை 
வைத்து இப்போது அதே கல்பாக்கத்தில்‌ 500 மெகா வாட்‌ மின்சாரத்தை 
உற்பத்தி செய்வதற்கான பெரிய அளவு ஈனுலையை நிர்மாணிக்கும்‌ 
பணி மேற்கொள்ளப்பட்டுள்ளது. 


இந்தியாவில்‌ ஏதோ ஓரளவுக்குத்‌ தான்‌ யுரேனியம்‌ கிடைக்கிறது. ஆகவே 
அணு மின்நிலையங்களில்‌ எரிந்து போன: யுரேனியத்‌ தண்டுகளிலிருந்து 
கிடைக்கும்‌ புளுட்டோனியத்தைப்‌ பயன்படுத்தி ஈனுலைகளை 
அமைத்தால்‌ பின்னர்‌ இந்த ஈனுலைகளிலிருந்து வற்றாத அளவில்‌ 
அணுசக்தி எரிபொருள்‌ புளுட்டோனியம்‌ கிடைத்துக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. 
மைய எரிபொருள்‌ தண்டுகளைச்‌ சுற்றிலும்‌ குழாய்களில்‌ சாதாரண 
யுரேனியத்தை வைத்தால்‌ இன்னொரு ஈனுலை அமைக்கிற அளவுக்கு 
புளுட்டோனியம்‌ கிடைப்பதற்குச்‌ சுமார்‌ 10 ஆண்டுகள்‌ ஆகும்‌. 


இந்தியாவில்‌ யுரேனியம்‌ அபரிமிதமாகக்‌ கிடைக்கவில்லை என்றாலும்‌ 
தோரியம்‌ என்ற பொருள்‌ அபரிமிதமாகக்‌ கிடைக்கிறது. கேரளக்‌ 
கடலோர மணலிலும்‌ தமிழகத்தில்‌ கன்னியாகுமரியில்‌ கடலோர 
மணலிலும்‌ மோனசைட்‌ என்ற பொருள்‌ நிறையக்‌ கிடைக்கிறது. இந்த 
மோனசைட்டில்‌ தோரியம்‌ அடங்கியுள்ளது. 


இந்தியாவில்‌ தோரியம்‌ நிறையக்‌ கிடைப்பதால்‌ தோரியத்தைப்‌ 
பயன்படுத்தி மின்சாரம்‌ உற்பத்தி செய்ய இந்தியா நீண்டகாலத்‌ திட்டம்‌ 
ஒன்றை வகுத்துள்ளது. 

ஈனுலையில்‌ நடு மையத்தில்‌ உள்ள எரிபொருள்‌ குழாய்களைச்‌ 
சுற்றிலும்‌ சாதாரண யுரேனியத்தை வைத்தால்‌ அது புளூட்டோனியமாக 
மாறும்‌ என்று பார்த்தோம்‌. சாதாரண யுரேனியத்தை வைப்பதற்குப்‌ பதில்‌ 
தோரியத்தை வைக்கலாம்‌. இப்படி வைக்கப்படுகிற தோரியம்‌, வேக 
நியூட்ரான்களால்‌ தாக்கப்படும்போது யுரேனியம்‌-233 என்னும்‌ 
ஐசோடோப்பாக மாறிவிடும்‌. அணு மின்‌ உற்பத்திக்கு யுரேனியம்‌-233-ஐ 
எரிபொருளாகப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. ஈனுலைகள்‌ மூலம்‌ தோரியத்தை 
யுரேனியம்‌-233 ஆக மாற்றுவது இந்தியாவின்‌ அடுத்த திட்டமாகும்‌. 
கல்பாக்கத்தில்‌ யுரேனியம்‌-233-ஐ எரிபொருளாகப்‌ பயன்படுத்துகிற சிறிய 
அணு உலை (இதன்‌ பெயர்‌ காமினி) ஏற்கெனவே நிறுவப்பட்டு 1996- 
லிருந்து செயல்பட்டு வருகிறது. 

அணுசக்தி தொடர்பான அடிப்படை அஆராய்ச்சிகளிலும்‌ இந்தியா 
முன்னேறிய நிலையில்‌ உள்ளதால்தான்‌ இவ்விதம்‌ ஈனுலையை 


உருவாக்க முடிந்துள்ளது. அமெரிக்கா, பிரிட்டன்‌, ஜப்பான்‌, பிரான்ஸ்‌ 
ஆகிய நாடுகள்‌ பல ஆண்டுகளுக்கு முன்னரே ஈனுலைகளை நிறுவ 
முற்பட்டன. எனினும்‌ அவை பல்வேறு காரணங்களால்‌ இத்‌ 
திட்டங்களைக்‌ கைவிட்டன. சீனா இப்போது ஈனுலைத்‌ தொழில்‌ 
நுட்பத்தில்‌ அக்கறை காட்டி வருகிறது. தென்‌ கொரியாவும்‌ இதில்‌ 
ஈடுபட்டுள்ளது. 

பல ஆண்டுகளுக்கு முன்னர்‌ கல்பாக்கத்தில்‌ இந்தியா பரீட்சார்த்த 
ஈனுலையை அமைக்க முற்பட்ட போது ஈனுலை என்பது நடைமுறை 
சாத்தியமற்றது என்றும்‌ இதில்‌ நிறைய பிரச்னைகள்‌ உள்ளன என்றும்‌ 
சில வல்லரசுகள்‌ பூச்சாண்டி காட்டின. ஆனால்‌, இந்தியா 
இவற்றையெல்லாம்‌ பொருட்படுத்தாமல்‌ சொந்தமாகத்‌ தொழில்‌ 
நுட்பத்தை உருவாக்கிக்கொள்வதில்‌ முனைந்து ஈனுலையை நிறுவியது. 
1985-ல்‌ நிறுவப்பட்ட கல்பாக்கம்‌ ஈனுலை தொடர்ந்து வெற்றிகமாகச்‌ 
செயல்பட்டு வருகிறது. சோதனைத்‌ திட்டமாக இருந்தபோதிலும்‌ அது 
தன்‌ பங்குக்குத்‌ தமிழக மின்‌ தொகுப்புக்குச்‌ சிறு அளவில்‌ 
மின்சாரத்தையும்‌ வழங்கி வருகிறது. 


அணுசக்தி ஆபத்தானதா? 

மின்சாரக்‌ கசிவு காரணமாக ஒருவரின்‌ உடலில்‌ மின்சாரம்‌ பாய்ந்தால்‌ 
உயிருக்கு ஆபத்துதான்‌. உலகெங்கிலும்‌ மின்சாரக்‌ கசிவு காரணமாக 
ஒரு நாளில்‌ உயிரிழப்பவர்களின்‌ எண்ணிக்கை பல நூறு இருக்கலாம்‌. 


உலகெங்கிலும்‌ நகரங்களிலும்‌ நெடுஞ்சாலைகளிலும்‌ கார்‌, லாரி 
விபத்துகளால்‌ ஒரு நாளில்‌ உயிரிழப்பவர்களின்‌ எண்ணிக்கை பல 
ஆயிரம்‌ இருக்கலாம்‌. இந்த இரண்டையும்‌ வைத்து மின்சாரமே கூடாது 
என்றோ கார்‌, லாரிகளே கூடாது என்றோ யாரும்‌ சொல்வதில்லை. 

ஆனால்‌ அணுசக்தி என்று சொன்னால்‌ அது மிக ஆபத்தானது என்று 
படித்தவர்களிலும்‌ பலர்‌ கருதுகிறார்கள்‌. மேலை நாடுகளில்‌ 
அணுசக்திக்கு எதிராகப்‌ பெரிய இயக்கமே உள்ளது. சமீப 
ஆண்டுகளாகத்தான்‌ இதன்‌ வேகம்‌ சற்று குறைந்திருக்கிறது. அதே 


நேரத்தில்‌ இந்தியாவில்‌ அணுசக்திக்கு எதிரான இயக்கம்‌ மெல்ல 
மெல்லச்‌ சூடு பிடித்து வருகிறது. காடுகள்‌ மீது கை வைக்கவே கூடாது; 
அணைகளே கூடாது என்ற எதிர்ப்பு இயக்கம்‌ போன்றதுதான்‌ இதுவும்‌. 


1988-ல்‌ தமிழகத்தில்‌ கூடங்குளத்தில்‌ ரஷ்ய (சோவியத்‌ யூனியன்‌) 
உதவியுடன்‌ அணு மின்நிலையம்‌ அமைக்க ஆயத்தப்‌ பணிகள்‌ 
மேற்கொள்ளப்பட்ட போது அதை எதிர்த்து இயக்கம்‌ 


மேற்கொள்ளப்பட்டது. 


எனினும்‌ அணு உலைகள்‌, அணு மின்நிலையங்கள்‌ ஆகியவற்றில்‌ 
ஆபத்து அம்சமே கிடையாது என்று சொல்ல முடியாது. அணுசக்தி 
சம்பந்தப்பட்ட யுரேனியம்‌ , புளூட்டோனியம்‌, தோரியம்‌ ஆகியவை 
ஓயாது கதிர்களை வெளியிடுபவை. இக்‌ கதிரியக்க அளவு கடுமையாக 
இருக்குமானால்‌ பிரச்னைதான்‌. ஒருவர்‌ கடும்‌ கதிர்வீச்சுக்கு உள்ளானால்‌ 
நிச்சயம்‌ உயிருக்கு ஆபத்து. 

கதிரியக்கம்‌ குறித்து விழிப்புணர்வு ஏற்பட்டபின்‌, அதிலிருந்து காத்துக்‌ 
கொள்ளப்‌ பலவிதக்‌ கட்டுப்பாடுகள்‌ அமலாக்கபட்டன. கதிரியக்கத்‌ 
தன்மை கொண்ட துகள்கள்‌ காற்றில்‌, நீரில்‌, மண்ணில்‌ கலந்துவிடாதபடி 
பார்த்துக்‌ கொள்ளப்படுகிறது. 


சில கதிரியக்கப்‌ பொருள்கள்‌ நீண்ட அரை ஆயுளைக்‌ கொண்டவை. 
சீசியம்‌-135-ன்‌ அரை ஆயுள்‌ 23 லட்சம்‌ ஆண்டுகள்‌. அயோடின்‌-129-ன்‌ 
அரை ஆயுள்‌ 2 கோடி ஆண்டுகள்‌. தோரியம்‌-232-ன்‌ அரை ஆயுள்‌ 1,400 
கோடி ஆண்டுகள்‌. 


நீண்ட அரை ஆயுளைக்‌ கொண்ட கதிரியக்கப்‌ பொருள்களால்தான்‌ 
பிரச்னை. இவை உடலில்‌ கலந்தால்‌ கடும்‌ பாதிப்பு எற்படும்‌. 
இவ்விதமான கதிரியக்கப்‌ பொருள்களில்‌ பலவும்‌ அணு உலைகளில்‌ 
தோன்றுகின்றன. அதாவது அணு உலையில்‌ எரிபொருளாகப்‌ 
பயன்படுத்தப்படுகிற யுரேனியம்‌, நியூட்ரான்களால்‌ தாக்கப்படும்போது 
அந்த யுரேனியத்தில்‌ அடங்கிய அணுக்கள்‌ பலவும்‌ வெவ்வேறு 
தனிமங்களின்‌ கதிரியக்க ஐசோடோப்புகளாக மாறுகின்றன. இவற்றில்‌ 
மேலே குறிப்பிட்ட சீசியம்‌135, அயோடின்‌- 129, தோரியம்‌ -232 ஆகியவை 


அடங்கும்‌. இவற்றைக்‌ கழித்துக்‌ கட்டுவது பெரிய பிரச்னையாக 


உள்ளது. 


அயோடின்‌-129 மிக நீண்ட அரை ஆயுளைக்‌ கொண்டிருந்தாலும்‌, லேசர்‌ 
கற்றையைப்‌ பிரயோகித்து இந்தக்‌ கதிரியக்க ஐசோடோப்பை 25 நிமிட 
அரை ஆயுள்‌ கொண்ட அயோடின்‌-128 ஆக மாற்றுவதற்கான வழி 
கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளது. இதைப்‌ பெரிய அளவில்‌ 
பயன்படுத்துவதற்கான வழிகள்‌ ஆராயப்பட்டு வருகின்றன. 


அணு உலையில்‌ இனிமேல்‌ பயன்படுத்த முடியாது என்ற நிலையில்‌ 
வெளியே எடுக்கப்படுகிற யுரேனிய எரிபொருள்‌ தண்டுகளிலிருந்து பல 
சமயங்களிலும்‌ புளுட்டோனியத்தை மட்டும்‌ தனியே பிரித்து எடுப்பது 
உண்டு. இவ்விதம்‌ பிரித்தெடுக்கப்படுகிற புளுட்டோனியத்தைக்‌ கொண்டு 
அணுகுண்டு தயாரிக்கலாம்‌. அல்லது இந்த புளூட்டோனியத்தை 
ஈனுலையில்‌ எரிபொருளாகவும்‌ பயன்படுத்தப்படலாம்‌. 

யுரேனியத்‌ தண்டுகளிலிருந்து புளுட்டோனியம்‌ உள்பட தேவையான 
பொருள்கள்‌ அணு உலை அமைந்த இடங்களிலேயே 
பிரித்தெடுக்கப்படுவதாகச்‌ சொல்ல முடியாது. இவை இப்‌ பணிக்காகப்‌ 
பிற இடங்களுக்கு எடுத்துச்‌ செல்லப்படுகின்றன. வழியில்‌ விபத்து 
ஏற்பட்டு இவை மண்ணையும்‌ நீரையும்‌ காற்றையும்‌ கெடுத்து அதன்‌ 
மூலம்‌ மக்களைப்‌ பாதிக்காதபடி தடுப்பதற்காக இப்‌ பொருள்கள்‌ மிக 
உறுதியான உருக்குப்‌ பெட்டகங்களில்‌ வைத்து சீலிடப்படுகின்றன. 


இப்‌ பெட்டகம்‌ ஒன்றை உயரே இருந்து கீழே போட்டால்‌ விரிசல்‌ 
விழாது. உடையாது, திறந்து கொள்ளாது. கூரான ஈட்டி போன்ற பொருள்‌ 
மீது இப்‌ பெட்டகம்‌ விழுந்தால்‌ துளை விழாது. 800 டிகிரி செல்சியஸ்‌ 
அளவுக்கு வெப்பம்‌ உள்ள நெருப்பில்‌ அரை மணி நேரம்‌ இருக்க 
நேர்ந்தாலும்‌ உருகிவிடாது. மணிக்கு 160 கிலோமீட்டர்‌ வேகத்தில்‌ 
செல்லும்‌ ரயில்‌ இப்‌ பெட்டகம்‌ மீது மோதினாலும்‌ இப்‌ பெட்டகம்‌ 
நொறுங்கி விடாது. இது தொடர்பான பல பரிசோதனைகளுக்குப்‌ பிறகு 


இவ்விதப்‌ பெட்டகங்கள்‌ தயாரிக்கப்படுகின்றன. 


அணு உலையிலிருந்து வெளியே எடுக்கப்படுகிற “கழிவு” யுரேனியத்‌ 
தண்டுகள்‌ மிகுந்த அளவுக்குக்‌ கதிரியக்கம்‌ கொண்டவை என்ற 
காரணத்தால்தான்‌ இவ்விதம்‌ கடும்‌ பாதுகாப்பு ஏற்பாடுகள்‌ 
பின்பற்றப்படுகின்றன. 

ஆனாலும்‌, அணு மின்நிலையங்களில்‌ எதிர்பாராத வகையில்‌ விபத்துகள்‌ 
நிகழ்ந்துள்ளன. அமெரிக்காவில்‌ பென்சில்வேனியா மாகாணத்தில்‌ உள்ள 
திர்‌ மைல்‌ ஜலண்டு என்னுமிடத்தில்‌ அமைந்த அணு உலையில்‌ 1979-ல்‌ 
ஏற்பட்ட விபத்தும்‌, 1986-ல்‌ சோவியத்‌ யூனியனின்‌ செர்னோபில்‌ 
(இப்போதைய உக்ரைன்‌ நாடு) என்னும்‌ இடத்தில்‌ அமைந்த அணு 
உலையில்‌ ஏற்பட்ட விபத்தும்‌ மிகக்‌ கடுமையானவை. இவை தவிர, 
1952-ல்‌ கனடாவிலும்‌ 1957-ல்‌ பிரிட்டனிலும்‌ விபத்துகள்‌ நடந்துள்ளன. 


அணு மின்நிலையங்களை அமைக்கக்கூடாது என்று எதிர்ப்பவர்கள்‌ 
திரும்பத்‌ திரும்ப திர்‌ மைல்‌ ஐலண்டு, செர்னோபில்‌ விபத்துகளைத்தான்‌ 
குறிப்பிடுவர்‌. மிக மோசமானது எனப்படும்‌ செர்னோபில்‌ விபத்தில்‌ 
உடனடியாக இரண்டு பேர்‌ உயிரிழந்தார்கள்‌. கடும்‌ கதிரியக்கம்‌ 
தாக்கியதால்‌ பின்னர்‌ 15 பேர்‌ உயிரிழந்தார்கள்‌. சில மாதங்களில்‌ 
மேலும்‌ 14 பேர்‌ உயிரிழந்தார்கள்‌. 


அமெரிக்காவில்‌ திர்‌ மைல்‌ ஐலண்டு அணு மின்நிலையத்தில்‌ ஏற்பட்ட 
விபத்தில்‌ யாரும்‌ சாகவில்லை. இத்துடன்‌ ஒப்பிட்டால்‌ ஒரு நாளில்‌ 
உலகம்‌ முழுவதிலும்‌ சாலை விபத்துகளில்‌ இறக்கின்றவர்களின்‌ 
எண்ணிக்கை மிக மிக அதிகம்‌. 


வானொலி, தொலைக்காட்சி, செய்திப்‌ பத்திரிகைகள்‌ ஆகியவற்றில்‌ 
விபத்துகள்‌ பற்றிய செய்திகளை வெளியிடுவதில்‌ ஒரு பாணி உண்டு. 
உலகில்‌ ஒரு நாளில்‌ பத்து இடங்களில்‌ ரயில்‌ விபத்துகள்‌ நடந்தால்‌ 
அனைத்தும்‌ செய்தியாக வெளியிடப்படுவதில்லை. ஏதேனும்‌ ஒரு ரயில்‌ 
விபத்தில்‌ 80 பேர்‌ உயிரிழந்தால்‌ அது செய்தியாக வெளியாகும்‌. உள்‌ 
நாட்டில்‌ நடந்தால்‌ அது முதல்‌ பக்கத்தில்‌ கொட்டை எழுத்துகளில்‌ 
வெளியாகும்‌. உலகில்‌ ஏதோ ஒரு மூலையில்‌ உள்ள நாட்டில்‌ நடந்தால்‌ 
உள்‌ பக்கத்தில்‌ சிறிய செய்தியாக இடம்‌ பெறும்‌. 


ஆனால்‌ ஒரு விமான விபத்தில்‌ 60 அல்லது 70 பேர்‌ உயிரிழந்தால்‌ அது 
உலகெங்கிலும்‌ முக்கியச்‌ செய்தியாக வெளியிடப்படும்‌. அதுபோல்‌, 
உலகில்‌ அணு உலை ஒன்றில்‌ சிறிய விபத்து நடந்தாலும்‌ உலகின்‌ 
பத்திரிகைகளில்‌ அது பெரிய செய்தியாக இடம்பெறும்‌. குறைந்த பட்சம்‌ 
மேலை நாடுகளில்‌ இவ்விதப்‌ போக்கு உள்ளது. சில சமயங்களில்‌ 
இவ்வித விபத்து பற்றிய செய்திகள்‌ மிகைப்படுத்தப்படுவது உண்டு. 


எனினும்‌ இதனால்‌ அணு உலையில்‌ ஏற்படுகின்ற விபத்துகள்‌ மற்ற 
விபத்துகளைப்‌ போன்றது என்று சொல்வதாகக்‌ கருதவேண்டாம்‌. 
ஓரிடத்தில்‌ பெரிய ரயில்‌ விபத்து ஏற்பட்டால்‌ அருகில்‌ இருக்கிற ஊரைச்‌ 
சேர்ந்த மக்கள்‌ ஊரைக்‌ காலி செய்ய வேண்டி இருக்காது. ஆனால்‌, 
அணு உலையில்‌ விபத்து ஏற்பட்டால்‌, அதுவும்‌ குறிப்பாக யுரேனிய 
எரிபொருள்‌ தண்டுகள்‌ தீப்பிடித்து உருக நேர்ந்தால்‌, கதிரியக்கப்‌ 
பொருள்கள்‌ மிக நுண்ணிய துணுக்குகள்‌ வடிவில்‌ சுற்று வட்டாரத்தில்‌ 
பரவுகின்ற ஆபத்து உள்ளது. ஆகவே மக்களின்‌ பாதுகாப்பைக்‌ கருதி 
ஊரைக்‌ காலி செய்ய வேண்டி நேரிடும்‌. 


அமெரிக்காவில்‌ திர்‌ மைல்‌ ஐஜலண்டு அணு உலையில்‌ யுரேனிய 
எரிபொருள்‌ தண்டுகள்‌ தீப்பிடித்து உருகின. நிலைமை 
விபரீதமாகிவிட்டதாகத்‌ தெரிந்ததும்‌ பென்சில்வேனியா மாகாண ஆளுநர்‌ 
உடனே அணு உலையைச்‌ சுற்றி 8 கிலோமீட்டர்‌ வட்டாரத்தில்‌ உள்ள 
மக்களை உடனே பாதுகாப்பான இடங்களுக்கு வெளியேற்ற ஆணை 
பிறப்பித்தார்‌. கதிரியக்கம்‌ பரவி ஆபத்து ஏற்பட்டு விடக்கூடாது என்று 
கருதப்பட்டதே இதற்குக்‌ காரணமாகும்‌. நல்ல வேளையாக அப்படிப்பட்ட 
பாதிப்பு எதுவும்‌ ஏற்படவில்லை. 


செர்னோபில்‌ அணு உலையில்‌ யுரேனிய எரிபொருள்‌ தண்டுகள்‌ உருகி, 
அதன்‌ விளைவாக வெடிப்புகளும்‌ ஏற்பட்டன. செர்னோபில்‌ நகரைச்‌ 
சுற்றி 30 கிலோ மீட்டர்‌ வட்டாரத்தில்‌ வசித்து வந்த அனைவரும்‌ 
வெளியேற்றப்பட்டனர்‌. பல ஆண்டுகள்‌ ஆகியும்‌ செர்னோபில்‌ நகரம்‌ 
இன்னமும்‌ பேய்‌ நகரமாகப்‌ புதர்‌ மண்டிக்‌ கிடக்கிறது. 
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செர்னோபில்‌ விபத்தின்‌ போது அணு உலையிலிருந்து கண்ணுக்குத்‌ 
தெரியாத நுண்ணிய கதிரியக்கப்‌ பொருள்கள்‌ காற்று மண்டலத்தில்‌ 
கலந்தன. இவை காற்றின்‌ போக்கில்‌ பல நாடுகளுக்கும்‌ பரவின. மிகத்‌ 
தொலைவில்‌ உள்ள பிரிட்டனிலும்‌ காற்றில்‌ கதிரியக்கம்‌ அதிகரித்துக்‌ 


காணப்பட்டது. 


கதிரியக்கப்‌ பொருள்கள்‌ நிலத்தில்‌ படிந்தால்‌, அவை அங்கு வளரும்‌ 
புல்லிலும்‌ காணப்படும்‌. அவற்றை உண்ணும்‌ கால்நடைகளிடமும்‌, 
அவற்றின்‌ இறைச்சியிலும்‌, அவை அளிக்கும்‌ பாலிலும்‌ காணப்படும்‌. 
ஆகவே அப்போது கதிரியக்கம்‌ ஆபத்தான அளவில்‌ உள்ளதாகக்‌ 
கண்டறியப்பட்ட நாடுகளில்‌ இறைச்சி விற்பனை மீதும்‌ பால்‌ விற்பனை 
மீதும்‌ கட்டுப்பாடுகள்‌ விதிக்கப்பட்டன. 

செர்னோபில்‌ அணு உலை தீப்பிடித்த சில நாள்களில்‌ ஹெலிகாப்டர்கள்‌ 
மூலம்‌ டன்‌ கணக்கில்‌ சிமெண்ட்‌ கான்கிரீட்‌ கலவை கொட்டப்பட்டு அந்த 
அணு உலை மீது சமாதி கட்டப்பட்டது. செர்னோபில்‌ அணு உலையில்‌ 
பாதுகாப்பு ஏற்பாடுகள்‌ செவ்வனே உள்ளனவா என்று 
சோதித்துக்கொண்டிருந்தபோது ஏற்பட்ட தவறு காரணமாகவே விபத்து 
நிகழ்ந்தது என்பது குறிப்பிடத்தக்கது. திர்‌ மைல்‌ ஐலண்ட்‌ அணு உலை 
விஷயத்திலும்‌ அப்படித்தான்‌ நேர்ந்தது. 


து ௨. அளக 
த்ரீ மைல்‌ ஐலண்ட்‌ அணு உலை 


உலகின்‌ பல நாடுகளிலும்‌ மின்சார உற்பத்தியில்‌ 440-க்கும்‌ மேற்பட்ட 
அணு உலைகள்‌ ஈடுபட்டுள்ளன. தவிர, 200 க்கும்‌ மேற்பட்ட ஆராய்ச்சி 
அணு உலைகளும்‌ உள்ளன. இவற்றில்‌ பலவும்‌ மிக நீண்டகாலமாக 
இயங்கி வருபவை. செர்னோபில்லில்‌ நடந்த விபத்து அசாதாரண 
நிலைமைகளில்‌ நடந்த அபூர்வமான விபத்து என்றே சொல்ல வேண்டும்‌. 
அந்த அளவில்‌ அணுசக்தியை ஆபத்து என்று அடியோடு ஒதுக்கித்‌ 
தள்ளுவது சரியாகாது. 


7. அணுசக்தியின்‌ பயன்கள்‌ 


க டல்மீது செல்லும்‌ கப்பல்கள்‌ தெரியும்‌. அதேபோல, கடலுக்கு 
அடியில்‌ இருந்தபடியே செல்லும்‌ நீர்மூழ்கிக்‌ கப்பல்களைப்‌ பற்றிக்‌ 
கேள்விப்பட்டிருப்பீர்கள்‌. இவற்றுக்கு ஆங்கிலத்தில்‌ சப்மரீன்‌ என்று 
பெயர்‌. 


சப்மர்ன்களை இரண்டு வகையாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. முதல்‌ வகை 
சப்மரீன்கள்‌ கரையோரமாக உள்ள கடல்‌ பகுதிகளில்‌ ரோந்துப்‌ 


பணிக்காகப்‌ பயன்படுத்தப்படுபவை. 


எதிரி நாட்டு சப்மரீன்கள்‌, போர்க்‌ கப்பல்களை இந்த சப்மரீன்கள்‌ தாக்கி 
அழிக்கும்‌. இரண்டாவது வகை சப்மரீன்கள்‌ அதிகத்‌ தொலைவு சென்று 
எதிரி நாட்டின்‌ போர்க்கப்பல்‌, சரக்குக்‌ கப்பல்கள்‌ மற்றும்‌ 
சப்மரீன்களைத்‌ தாக்கி அழிக்க வல்லவை. இந்த இரண்டுமே டீசல்‌ 
எஞ்சின்களால்‌ இயங்குபவை. 


டீசல்‌ எஞ்சின்கள்‌ பெருத்த ஒலியை எழுப்பக்கூடியவை. கடலுக்கு 
அடியில்‌ இருந்தாலும்‌, சப்மரீனில்‌ உள்ள எஞ்சின்கள்‌ எழுப்பும்‌ ஒலி, 
நீரின்‌ வழியே வேகமாகப்‌ பரவும்‌. ஒரு சப்மரீனின்‌ டீசல்‌ எஞ்சின்‌ 
எழுப்பும்‌ ஒலியைத்‌ தொலைவில்‌ உள்ள வேறு ஒரு சப்மரீன்‌ எளிதில்‌ 
கண்டறிந்துவிட முடியும்‌. இதற்கெனத்‌ தகுந்த கருவிகள்‌ உள்ளன. ஒரு 
சப்மரீன்‌ எங்கு இருக்கிறது என இக்‌ கருவி மூலம்‌ அறிந்தால்‌ உடனே 
டார்பிடோ குண்டுகளைச்‌ செலுத்தி அதை அழித்துவிட முடியும்‌. ஆகவே, 
எந்த ஒரு சப்மர்னும்‌ அது இருக்கின்ற இடத்தைக்‌ காட்டிக்கொள்ள 
விரும்பாது. 


ஆகவே சப்மரீன்கள்‌ பாதுகாப்பான இடங்களில்‌ இருக்கும்‌ நேரங்களில்‌ 
டீசல்‌ எஞ்சின்களை இயக்கி மின்சாரத்தை உற்பத்திசெய்து, 
பேட்டரிகளை சார்ஜ்‌ செய்துகொள்ளும்‌. இந்த பேட்டரிகள்‌ அளிக்கும்‌ 
மின்சாரத்தில்தான்‌ சப்மரீன்‌ இயங்கும்‌. சாதாரண  சப்மரீன்கள்‌ 


அனைத்துமே பெரும்பாலான சமயங்களில்‌ பேட்டரி மூலமே இயங்கும்‌. 


சப்மரீன்களுக்குத்‌ தேவையான டீசலை ஓர்‌ அளவுக்குமேல்‌ 
எடுத்துச்செல்ல இயலாது. ஆகவே இந்த சப்மரீன்களால்‌ மிக நீண்ட 
தொலைவு செல்ல இயலாது. எனவே, சப்மரீன்‌ ஒன்றில்‌ அணு 
உலையைப்‌ பொருத்தினால்‌ அது தேவைப்படும்‌ மின்சாரத்தை 
உருவாக்கிவிடும்‌. அதைக்‌ கொண்டு சப்மர்னை இயக்க முடியும்‌. அணு 
உலை சத்தமே எழுப்பாத காரணத்தால்‌, இது பாதுகாப்பானதும்கூட. 


சப்மரீன்‌ 


அமெரிக்காவில்‌ 1941-ல்‌ அணுகுண்டு தயாரிப்புக்கான திட்டம்‌ 
மேற்கொள்ளப்பட்டதற்கு முன்னரே சப்மர்னை இயக்க அணுசக்தியைப்‌ 
பயன்படுத்த இயலுமா என்பதில்‌ அமெரிக்க கடற்படையினர்‌ அக்கறை 
செலுத்தினர்‌. 


எனினும்‌ இரண்டாம்‌ உலகப்‌ போர்‌ முடிந்து, 1955-ல்தான்‌ உலகின்‌ 
முதலாவது அணுசக்தி சப்மரீன்‌ அமெரிக்காவில்‌ தயாரிக்கப்பட்டது. 
அதன்‌ பெயர்‌ நாடிலஸ்‌ (Nautilus). அந்த சப்மர்ன்‌ வட துருவப்‌ 
பகுதியில்‌ உறைந்த பனிக்கட்டிகளுக்கு அடியில்‌ இருந்த நீரின்‌ வழியே 
பயணம்‌ செய்து சாதனை புரிந்தது. வட துருவத்துக்கு அடியில்‌ பயணம்‌ 
செய்த முதல்‌ சப்மரீன்‌ அதுவே ஆகும்‌. நாடிலஸ்‌ 
அறிமுகப்படுத்தப்பட்டபோது விமானங்களாலும்‌ ராடார்களாலும்‌ உயரே 
இருந்து அதைக்‌ கண்டுபிடிக்கவில்லை. 


அணு மின்நிலையத்துக்கான அணு உலையை சப்மரீனுக்கு பயன்படுத்த 
முடியாது. சப்மரீன்களில்‌ பயன்படுத்துவததற்கென விசேஷ அணு 
உலைகளை வடிவமைக்க வேண்டியிருந்தது. சப்மரீன்களுக்கான அணு 
உலை வடிவில்‌ பெரியதாக இருக்கக்கூடாது. அணு உலை 
கதிரியக்கத்தை வெளிப்படுத்தக்கூடியது. சப்மரீனில்‌ பணியாற்றுகிற சில 
நூறு கடற்படை வீரர்களைக்‌ கதிரியக்கம்‌ எவ்விதத்திலும்‌ தாக்காதபடித்‌ 
தகுந்த பாதுகாப்பு இருக்கவேண்டும்‌. இப்படியான பல பிரச்னைகளுக்கு 
அமெரிக்கா முதன்முதலில்‌ தீர்வுகண்டது என்பதால்‌ அணுசக்தி சப்மரீன்‌ 
தயாரிப்பில்‌ அமெரிக்கா முந்திக்கொண்டது. 

பொதுவாக, அணுசக்தி சப்மரீன்களின்‌ அணு உலையில்‌ 
செறிவேற்றப்பட்ட யுரேனியம்‌ பயன்படுத்தப்படுகிறது. அணு உலையில்‌ 
ஒரு தடவை இந்த அணுசக்திப்‌ பொருளை வைத்துவிட்டால்‌ போதும்‌. 
சுமார்‌ 30 ஆண்டுக்காலத்துக்கு அதன்‌ மூலம்‌ மின்சாரத்தைப்‌ பெற 
முடியும்‌. இன்னொரு விதமாகப்‌ பார்த்தால்‌, அணுசக்தி சப்மரீன்‌ ஒன்று 7 
லட்சம்‌ கிலோமீட்டர்‌ தூரம்‌ கடலுக்குள்ளாகப்‌ பயணம்‌ செய்து 
முடித்தபின்னர்தான்‌ புதிய எரிபொருள்‌ தேவைப்படும்‌. இத்தகைய 
சப்மரீனில்‌ மின்சாரம்‌ தாரளமாகக்‌ கிடைப்பதால்‌ கடல்‌ நீரைக்‌ குடி 
நீராகவும்‌, அதே சமயம்‌ சுவாசிப்பதற்குத்‌ தேவையான ஆக்சிஜனாகவும்‌ 
மாற்றிக்கொள்ள இயலும்‌. 


அணுசக்தி சப்மரீன்‌ ஒன்றில்‌ மட்டும்‌ போதிய உணவும்‌ மருந்துகளும்‌ 
இருந்தால்‌ போதும்‌. அது தாய்நாட்டின்‌ துறைமுகத்துக்கு வரவேண்டிய 


அவசியம்‌ இன்றித்‌ தொடர்ந்து ஓராண்டுக்‌ காலம்‌ தலையை வெளியே 
நீட்டாதபடி நீருக்குள்‌ மூழ்கியபடி உலகின்‌ கடல்களில்‌ சுற்றிக்‌ 
கொண்டிருக்க முடியும்‌. 1960-ல்‌ அமெரிக்காவின்‌ டிரைட்டான்‌ என்னும்‌ 
அணுசக்தி சப்மரீன்‌ நீருக்குள்‌ மூழ்கியபடி உலகை ஒரு முறை சுற்றி 
வந்து சாதனை படைத்தது. 

அமெரிக்காரஷ்யா இடையே 1990 வரை சுமார்‌ 40 ஆண்டுக்‌ காலம்‌ 
கடும்‌ பகை நிலவியது. அக்‌ காலகட்டத்தில்‌ ரஷ்ய அணுசக்தி 
சப்மரீன்களின்‌ நடமாட்டத்தை அறியும்பொருட்டு உலகின்‌ கடல்களில்‌ 
அமெரிக்கா ஒட்டுக்கேட்கும்‌ கருவிகளை அமைத்தது. அமெரிக்காரஷ்யா 
இடையே பகைமை நீங்கியபின்னர்‌ இவை விஞ்ஞானிகளின்‌ 
ஆராய்ச்சிக்காக ஒதுக்கப்பட்டன. திமிங்கிலங்கள்‌ எழுப்பும்‌ ஒலியை 
வைத்து அவற்றின்‌ நடமாட்டத்தை ஆராய இப்போது விஞ்ஞானிகள்‌ இக்‌ 
கருவிகளைப்‌ பயன்படுத்துகின்றனர்‌. திமிங்கிலங்கள்‌ எழுப்பும்‌ ஒலி 
கடலுக்கு அடியில்‌ பல ஆயிரம்‌ கிலோமீட்டர்‌ வரை செல்லும்‌. 


உலகில்‌ இப்போது அமெரிக்காவிடமும்‌ ரஷ்யாவிடமும்‌ கணிசமான 
எண்ணிக்கையில்‌ அணுசக்தி சப்மரீன்கள்‌ உள்ளன. பிரிட்டன்‌, பிரான்ஸ்‌, 
சீனா ஆகிய நாடுகளிடமும்‌ சிறு எண்ணிக்கையில்‌ உள்ளன. இந்தியா 
அணுசக்தி சப்மரீன்களை சொந்தமாக உருவாக்கிக்‌ கொள்வதில்‌ 
முனைந்துள்ளதாகச்‌ சில தகவல்கள்‌ கூறுகின்றன. 


அணுசக்தியால்‌ இயங்கும்‌ விமானம்‌ தாங்கிக்‌ கப்பல்களும்‌ உள்ளன. 
இவ்விதக்‌ கப்பல்கள்‌ வடிவில்‌ மிகப்‌ பெரியவை. இக்‌ கப்பல்களின்‌ 
மேல்பகுதியில்‌ போர்‌ விமானங்களுக்கான ஓடுபாதை இருக்கும்‌. 
ஓடுபாதையின்‌ அடிப்புறத்தில்‌ விமானங்களை நிறுத்தும்‌ பகுதிகள்‌ 
இருக்கும்‌. 2008-ம்‌ ஆண்டு, யு.எஸ்‌.எஸ்‌ நிமிட்ஸ்‌ என்ற அணுசக்தியால்‌ 
இயங்கும்‌ விமானம்‌ தாங்கிக்‌ கப்பல்‌ சென்னைத்‌ துறைமுகத்துக்கு 
வந்தது. அப்போது அணுசக்தி எதிர்ப்பாளர்கள்‌, அந்தக்‌ கப்பலை 
சென்னைக்கு அருகில்‌ வர விடக்கூடாது என்று போராட்டம்‌ நடத்தினர்‌. 

நாடுகள்‌ இடையே சரக்குகளை ஏற்றிச்‌ செல்வதற்கென ஒரு சமயம்‌ 
அமெரிக்கா அணுசக்தியால்‌ இயங்கும்‌ 'சாவன்னா' என்னும்‌ பெயர்‌ 


கொண்ட ஒரு கப்பலைக்‌ கட்டியது. பல நாடுகளும்‌ இக்‌ கப்பலைத்‌ 
தங்களது துறைமுகங்களில்‌ அனுமதிக்க மறுத்ததால்‌ பின்னர்‌ அணுசக்தி 
சரக்குக்‌ கப்பல்களைக்‌ கட்டும்‌ திட்டத்தை அமெரிக்கா கைவிட்டது. 
ரஷ்யாவின்‌ வட பகுதியில்‌ உள்ள துறைமுகங்கள்‌ கடும்‌ குளிர்‌ 
காலத்தில்‌ உறைபனியால்‌ மூடப்பட்டு விடும்‌. உறைந்த பனிக்‌ 
கட்டிகளை உடைத்து வழி அமைப்பதற்கென ரஷ்யா, அணுசக்தியால்‌ 
இயங்கும்‌ பனி உடைப்புக்‌ கப்பல்களைத்‌ தயாரித்துப்‌ பயன்படுத்தி 
வருகிறது. இக்‌ கப்பல்களுக்கு பனி உடைப்பான்கள்‌' என்ற பெயரும்‌ 
உண்டு. 

ரஷ்யாவின்‌ வட கோடியில்‌ எட்டாக்கையாக உள்ள பகுதிகளுக்கு 
மின்சாரம்‌ வழங்க அணுசக்தி சப்மரீன்களை ரஷ்யா பயன்படுத்தி 
வருகிறது. அந்த அளவில்‌ அணுசக்தி சப்மர்ன்களை நடமாடும்‌ மின்‌ 
நிலையம்‌: அல்லது மிதக்கும்‌ மின்‌ நிலையம்‌: என்று வருணிக்கலாம்‌. 
தவிர, ரஷ்யா இப்போது மிதக்கும்‌ அணு மின்நிலையம்‌ ஒன்றை 
உருவாக்குவதில்‌ ஈடுபட்டுள்ளதாகவும்‌ தகவல்கள்‌ கூறுகின்றன. 

ஒரு சமயம்‌ வடக்கு அயர்லாந்தில்‌ பெல்பாஸ்ட்‌ நகரில்‌ மின்‌ ஊழியர்கள்‌ 
திடீர்‌ வேலை நிறுத்தத்தில்‌ ஈடுபட்டனர்‌. பெல்பாஸ்ட்‌ நகருக்கு மின்சாரம்‌ 
வழங்க அணுசக்தி சப்மரன்‌ ஒன்றை அனுப்ப அப்போதைய பிரிட்டிஷ்‌ 
பிரதமர்‌ அவசர நடவடிக்கை மேற்கொண்டார்‌. வேலை நிறுத்தம்‌ உடனே 
வாபசானதால்‌ அதற்கு அவசியம்‌ இல்லாமல்‌ போய்விட்டது. 


x 


அமெரிக்காவில்‌ பிளாரிடா மாகாணத்தின்‌ கிழக்குக்‌ கரை ஓரமாக உள்ள 
கேப்‌ கெனவரால்‌ விண்வெளிக்‌ கேந்திரத்திலிருந்துதான்‌ விண்வெளி 
ஓடம்‌ எனப்படும்‌ ஷட்டில்‌ உள்பட பல விண்கலங்களும்‌ ராக்கெட்‌ மூலம்‌ 
உயரே செலுத்தப்படுகின்றன. ஒரு விண்கலம்‌ உயரே 
செலுத்தப்படுகிறது என்றால்‌ சுற்றுலாப்‌ பயணிகள்‌ உள்படப்‌ பல நூறு 
பேர்‌ கூடி அதை வேடிக்கை பார்ப்பது வழக்கம்‌. ராக்கெட்‌ வெற்றிகரமாக 
உயரே செலுத்தப்பட்ட பின்‌ அவர்கள்‌ கைதட்டி உற்சாகமாக கோஷம்‌ 


எழுப்பித்‌ தங்களது மகிழ்ச்சியைத்‌ தெரிவிப்பார்கள்‌. 


ஆனால்‌ 1997-ல்‌ அந்த விண்வெளிக்‌ கேந்திரத்திலிருந்து டைட்டான்‌ 
ராக்கெட்‌ மூலம்‌ காசினி (Cassini) என்ற ஆளில்லா விண்கலம்‌ 
செலுத்தப்பட்டபோது சுமார்‌ 500 பேர்‌ கூடி எதிர்ப்பு ஆர்ப்பாட்டம்‌ 
நடத்தினர்‌. காசினி விண்கலத்தில்‌ அணுசக்தியால்‌ இயங்கும்‌ மின்சார 
ஜெனரேட்டர்‌ வைக்கப்பட்டிருந்ததே எதிர்ப்பு ஆர்ப்பாட்டத்துக்குக்‌ 
காரணம்‌. 

பூமியிலிருந்து மிகத்‌ தொலைவில்‌ உள்ள வியாழன்‌, சனி போன்ற 
கிரகங்களை ஆராய்வதற்காக அனுப்பப்படுகிற விண்கலங்களில்‌ பல 
கருவிகளும்‌ கேமராக்களும்‌ இடம்‌ பெற்றிருக்கும்‌. இக்‌ கருவிகள்‌ பல 
தகவல்களைச்‌ சேகரித்து சிக்னல்‌ வடிவில்‌ பூமிக்கு அனுப்பும்‌. இக்‌ 
கருவிகள்‌ செயல்படுவதற்கு மின்சாரம்‌ தேவை. அந்த மின்சாரத்தை 
அணு மின்கலங்கள்‌ அளிக்கும்‌. 

வானில்‌ செல்லும்‌ எல்லா விண்கலங்களிலும்‌ அணு மின்கலங்களை 


வைக்கவேண்டிய அவசியம்‌ இல்லை. 


காசினி விண்கலத்தில்‌ மூன்று அணு மின்கலங்கள்‌ இடம்‌ பெற்றிருந்தன. 
இவை ஒவ்வொன்றிலும்‌ 11 கிலோ புளூட்டோனியம்‌ வைக்கப்பட்டிருந்தது. 
இந்த புளுட்டோனியம்‌ கடும்‌ கதிரியக்கத்தை வெளியிடுகிற பொருள்‌. பல 
சமயங்களிலும்‌ ராக்கெட்‌ ஒன்று உயரே செலுத்தப்படுகையில்‌ 
எதிர்பாராமல்‌ விபத்து ஏற்பட்டு ராக்கெட்‌ வெடிப்பதுண்டு. உயரே 
கொஞ்ச தூரம்‌ சென்றபின்‌ நடுவானில்‌ வெடித்து நாலாபுறமும்‌ 
சிதறுவதுண்டு. ஆகவே இவ்வளவு புளூட்டோனியத்தை வைத்து 
விண்கலத்தைச்‌ செலுத்தும்போது இப்படி விபத்து ஏற்பட்டால்‌ 
மக்களுக்குத்‌ தீங்கு ஏற்பட வாய்ப்பு உண்டு. 

ஆகவே காசினி விண்கலத்தில்‌ அணுசக்திப்‌ பொருளை வைத்துச்‌ 
செலுத்தக்கூடாது என்று எதிர்ப்புத்‌ தெரிவிக்கவே மேற்படி ஆர்ப்பாட்டம்‌ 
நடத்தப்பட்டது. இவ்வித எதிர்ப்பு ஆர்ப்பாட்டத்துக்கு நடுவே காசினி 
விண்கலத்தைத்‌ தாங்கிய ராக்கெட்‌ எவ்வித விபத்தும்‌ நேராமல்‌ 
வெற்றிகரமாக விண்ணில்‌ செலுத்தப்பட்டது. காசினி விண்கலம்‌ சனி 


கிரகத்தை நெருங்கி ஆராய்வதற்காக அனுப்பப்பட்டது. ஆனால்‌ 
ஆர்ப்பாட்டங்கள்‌ அத்துடன்‌ ஓயவில்லை. 

காசினி விண்கலம்‌ நேரே சனி கிரகத்தை நோக்கிச்‌ செல்லவில்லை. அது 
சூரியனை இரண்டு முறை ரவுண்டு அடித்துவிட்டு 1999 ஜூன்‌ மாதம்‌ 
பூமியை நெருங்கி எட்டிப்‌ பார்த்துவிட்டு அதன்‌ பிறகே சனி கிரகத்தை 
நோக்கிச்‌ சென்றது. காசினியின்‌ பாதை குறிப்பிட்ட காரணத்துக்காக 
அவ்விதம்‌ நிர்ணயிக்கப்பட்டிருந்தது. ஆகவேதான்‌ அது பூமியை 
நெருங்கி வந்தது. காசினி அவ்விதம்‌ பூமியை மிக நெருக்கமாகக்‌ கடந்து 
சென்ற போது காசினிக்கும்‌ பூமிக்கும்‌ இடையே இருந்த தூரம்‌ சுமார்‌ 
1,000 கிலோ மீட்டர்‌. காசினி அவ்விதம்‌ தலைக்கு மேலே கடந்து சென்ற 
போதும்‌ எதிர்ப்பு ஆர்ப்பாட்டம்‌ நடத்தப்பட்டது. 

பொதுவாக, பூமியைச்‌ சுற்றுகிற செயற்கைக்கோள்களில்‌ அணு 
மின்கலங்கள்‌ வைக்கப்படுவது கிடையாது. அதற்குப்‌ பதிலாக 
செயற்கைக்கோளின்‌ இரு புறங்களிலும்‌ பெரிய தட்டிகளைக்‌ கட்டியது 
போல சூரிய ஒளிப்‌ பலகைகள்‌ (Solar Panels) பொருத்தப்பட்டிருக்கும்‌. 
இவற்றின்‌ மீது சூரிய ஒளி படும்போது அது மின்சாரமாக மாற்றப்படும்‌. 
செயற்கைக்கோளில்‌ உள்ள கருவிகள்‌ இயங்க இந்த மின்சாரம்‌ உதவும்‌. 
ஆனால்‌ வியாழன்‌, சனி மற்றும்‌ அவற்றுக்கு அப்பால்‌ உள்ள 
கிரகங்களை ஆராய்வதற்காக அனுப்பப்படும்‌ விண்கலங்களில்‌ இந்த 
ஏற்பாடு உபயோகமாக இருக்காது. 


வியாழன்‌ கிரகம்‌ சூரியனிலிருந்து மிகத்‌ தொலைவில்‌ உள்ளது. வியாழன்‌ 
கிரகத்திலிருந்து பார்த்தால்‌ சூரியன்‌ வெறும்‌ கடலைப்‌ பருப்பு போன்றே 
தெரியும்‌. அவ்வளவு தொலைவில்‌ வெயில்‌ உறைக்காது. அதனால்தான்‌ 
வியாழன்‌ பனி உருண்டையாக இருக்கிறது. ஆகவே சூரிய ஒளிப்‌ 
பலகைகளுக்கு பதிலாக அணு மின்கலங்கள்‌ வைத்து 
அனுப்பப்படுகின்றன. புளுட்டோனியம்‌ போன்ற அணுசக்திப்‌ பொருள்கள்‌ 
ஓயாது ஒழியாது சிதைந்துகொண்டிருக்கும்‌. இதன்‌ விளைவாக அவை 
எப்போதும்‌ வெப்பத்தை வெளிப்படுத்தியபடி இருக்கும்‌. அணு 
மின்கலங்களில்‌ இந்த வெப்பம்‌ மின்சாரமாக மாற்றப்படுகிறது. 


சூரிய ஒளி உறைக்காத அளவுக்கு பூமியிலிருந்து வெகு தொலைவுக்குச்‌ 
சென்றால்‌ விண்வெளியில்‌ கடும்‌ குளிர்‌ நிலவும்‌. விண்கலத்தில்‌ உள்ள 
கருவிகள்‌ இக்‌ குளிரினால்‌ பாதிக்கப்படாமல்‌ இருக்க அவற்றுக்கு 
இதமான வெப்பம்‌ தேவை. அணு மின்கலங்கள்‌ இந்த வெப்பத்தையும்‌ 
அளிக்கின்றன. 


காசினி விண்கலத்தில்‌ தான்‌ முதல்‌ தடவையாக அணுசக்திப்‌ பொருள்‌ 
அடங்கிய மின்கலம்‌ வைத்து அனுப்பப்பட்டதாகச்‌ சொல்ல முடியாது. 


அமெரிக்காவின்‌ நாஸா விண்வெளி அமைப்பு 1972 -ம்‌ ஆண்டில்‌ 
பயனீர்‌-10 மற்றும்‌ பயனீர்‌-11 என்ற ஆளில்லா விண்கலங்களை 
அனுப்பியது. பின்னால்‌ 1977 ல்‌ வாயேஜர்‌-1, வாயேஜர்‌-2 என்ற 
ஆளில்லா விண்கலங்களை அனுப்பியது. இந்த விண்கலங்களிலும்‌ 
அணு மின்கலங்கள்‌ வைத்து அனுப்பப்பட்டன. இவை நான்கும்‌ சூரிய 
மண்டலத்தில்‌ வியாழன்‌ கிரகத்துக்கு அப்பால்‌ உள்ள கிரகங்களை 
ஆராய்வதற்காக அனுப்பப்பட்டவை. 1969 தொடங்கி அமெரிக்க 
விண்வெளி வீரர்களைச்‌ சந்திரனுக்கு ஏற்றிச்‌ சென்ற அப்போலோ 
விண்கலங்களிலும்‌ (அப்போலோ- 11 முதல்‌ அப்போலோ 17 வரை) 
அணு மின்கலங்கள்‌ எடுத்துச்‌ செல்லப்பட்டன. 

சந்திரனில்‌ அமெரிக்க விண்வெளி வீரர்கள்‌ வைத்துவிட்டு வந்த 
கருவிகள்‌ செயல்படுவதற்காக இவை அங்கு வைக்கப்பட்டன. 
பின்னாட்களில்‌ செலுத்தப்பட்ட கலிலியோ, யுலிசிஸ்‌ விண்கலங்களிலும்‌ 
அணு மின்கலங்கள்‌ இடம்‌ பெற்றிருந்தன. ஆனால்‌, இவை உயரே 
செலுத்தப்பட்ட காலத்தில்‌ எவ்வித எதிர்ப்பு ஆர்ப்பாட்டமும்‌ 
நடத்தப்படவில்லை. 

காசினிக்கு எதிராக ஆர்ப்பாட்டம்‌ நடந்ததற்கு இரு காரணங்களைக்‌ 
கூறலாம்‌. அதற்கு முன்பு எப்போதும்‌ இல்லாத வகையில்‌ காசினியில்‌ 
சுமார்‌ 30 கிலோ புளுட்டோனியம்‌ வைத்து அனுப்பப்பட்டது. 
இரண்டாவதாக காசினியில்‌ புளுட்டோனியம்‌ வைக்கப்பட்டுள்ள 
விஷயத்தை அப்போது பத்திரிகைகளும்‌ தொலைக்காட்சி சேனல்களும்‌ 
பீதியூட்டும்‌ வகையில்‌ மிகைப்படுத்திச்‌ செய்திகளை வெளியிட்டன. 


எனினும்‌ விண்கலத்தில்‌ வைத்து அனுப்பப்பட்ட அணு மின்கலங்கள்‌ 
பூமியில்‌ வந்து விழுந்த சம்பவங்கள்‌ உண்டு. 1970 ஏப்ரலில்‌ சந்திரனை 
நோக்கிச்‌ சென்றுகொண்டிருந்த அமெரிக்க அப்போலோ-13 என்ற 
விண்கலத்தில்‌ பாதி வழியில்‌ கோளாறு ஏற்பட்டது. அதில்‌ இருந்த 
விண்வெளி வீரர்கள்‌ பத்திரமாக பூமிக்குத்‌ திரும்பினர்‌. அப்போது 
அவர்கள்‌ எடுத்துச்‌ சென்ற அணு மின்கலம்‌ பசிபிக்‌ கடலில்‌ வந்து 
விழுந்தது. எனினும்‌ இதனால்‌ அக்‌ கடல்‌ பகுதியில்‌ கதிரியக்க ஆபத்து 
எதுவும்‌ ஏற்பட்டுவிடவில்லை. அந்த அணு மின்கலம்‌ பசிபிக்‌ கடலில்‌ மிக 
ஆழத்தில்‌ இன்றும்‌ கிடக்கிறது. 

ஒரு சமயம்‌ சந்திரனை நோக்கி ரஷ்யா அனுப்பிய இரு விண்கலங்களில்‌ 
கோளாறு ஏற்பட்டு அவை இரண்டுமே அணு மின்கலங்களுடன்‌ கடலில்‌ 
வந்து விழுந்தன. அமெரிக்காவும்‌, ரஷ்யாவும்‌ வேவு 
செயற்கைக்கோள்களை அவ்வப்போது செலுத்துவது உண்டு. ஒரு 
சமயம்‌ ரஷ்ய வேவு செயற்கைக்கோளில்‌ கோளாறு ஏற்பட்டு அது 
பூமியில்‌ வந்து விழுந்தது. அதில்‌ இருந்த அணு மின்கலம்‌ நல்ல 
வேளையாக கனடா நாட்டின்‌ வட பகுதியில்‌ ஆள்‌ நடமாட்டம்‌ இல்லாத 
பனி மூடிய பிரதேசத்தில்‌ வந்து விழுந்தது. 

பொதுவாக, அணு மின்கலங்கள்‌ சூரிய மண்டலத்தில்‌ மிகத்‌ 
தொலைவில்‌ உள்ள கிரகங்களை ஆராய்வதற்காகச்‌ செலுத்தப்படும்‌ 
விண்கலங்களில்‌ பயன்படுத்தப்பட்டாலும்‌ அவற்றால்‌ வேறு 
உபயோகங்களும்‌ உள்ளன. சிறிய கலங்கரை விளக்கங்களைப்‌ 
பராமரிக்க ஊழியர்களை நியமிக்க முடியாத சந்தர்ப்பங்களில்‌ அவற்றில்‌ 
அணு மின்கலங்களைப்‌ பயன்படுத்துவது உண்டு. ரஷ்யா இப்படிப்பட்ட 
கலங்கரை விளக்கங்களை நிறுவியிருக்கிறது. 


அணுகுண்டு செய்வதற்குப்‌ பயன்படுத்தப்படுவது புளுட்டோனியம்‌--239 
ஐசோடோப்‌. அணு மின்கலங்களில்‌ புளுட்டோனி-யம்‌-238 
பயன்படுத்தப்படுகிறது. அணு மின்கலங்களில்‌ பொலோனியம்‌-210, 
ஸ்டிரோன்ஷியம்‌-90 உட்பட வேறு அணுசக்திப்‌ பொருள்களையும்‌ 
பயன்படுத்த முடியும்‌. 


அணு மின்கலங்கள்‌ மிகவும்‌ நம்பகமானவை. இதுவரை இந்த 
அணுசக்தி பேட்டரிகள்‌ திடீரென செயலற்றுப்‌ போனது கிடையாது. 
இதற்கு பயனீர்‌-10 விண்கலத்தில்‌ வைத்து அனுப்பப்பட்ட அணு 
மின்கலம்‌ ஒரு சான்று. பயனீர்‌ -10 விண்கலம்‌ செலுத்தப்பட்டு 29 
ஆண்டுகளுக்குப்‌ பிறகு அதாவது 2001-ல்‌ அது சூரிய மண்டலத்தின்‌ 
வெளி எல்லையை எட்டியிருந்தது. அப்போதும்‌ பயனீர்‌ -10 விண்கலம்‌ 
1,170 கோடி கிலோமீட்டருக்கு அப்பாலிருந்து சிக்னல்களை 
அனுப்பிக்கொண்டிருந்தது. 


x 


கதிரியக்க ஐசோடோப்களைக்‌ கொண்டு, மனித, விலங்கு உடல்களில்‌ 
அல்லது தாவரத்தின்‌ குறிப்பிட்ட பகுதிகளில்‌ இருக்கும்‌ பிரச்னைகளைக்‌ 
கண்டுபிடிக்கலாம்‌. குறிப்பிட்ட கதிரியக்க ஐசோடோப்பை உடலில்‌ 
செலுத்தினால்‌ தைராய்ட்‌ நோய்‌ உள்ளதா என்று கண்டறிய முடியும்‌. 
வேறு ஒரு கதிரியக்க ஐசோடோப்பை செடிக்குள்‌ செலுத்தினால்‌ உரம்‌ 
எந்தப்‌ பகுதிக்கு, எவ்வளவு நாள்களில்‌ போய்ச்‌ சேருகிறது என்று அறிய 
முடியும்‌. மண்ணுக்குள்‌ புதைக்கப்படுகிற குழாய்களில்‌ ஓட்டை உள்ளதா 
என்று அறியவும்‌ கதிரியக்க ஐசோடோப்புகள்‌ உதவுகின்றன. 


கதிரியக்க ஐசோடோப்‌ அடங்கிய பொருளை ஒரு நோயாளியின்‌ உடலில்‌ 
ஊசி மூலம்‌ செலுத்தலாம்‌. வாய்‌ வழியே விழுங்கும்படிச்‌ செய்யலாம்‌. 
அவசியமானால்‌ சில சமயங்களில்‌ கதிரியக்க ஐசோடோப்புகளை 
உடலுக்குள்‌ வைக்கலாம்‌. இதற்கென இந்த ஐசோடோப்புகள்‌ சிறிய 
ஊசிகள்‌ வடிவில்‌ அல்லது குழாய்‌ வடிவில்‌ தயாரிக்கப்படுகின்றன. 
தானியம்‌ போன்ற துணுக்குகள்‌ வடிவில்‌ அல்லது ரவை வடிவிலும்‌ 
தயாரிக்கப்படுவது உண்டு. 

ஒரு தாவரம்‌ எந்த அளவுக்கு உரத்தைக்‌ கிரகித்துக்‌ கொள்கிறது 
என்பதைக்‌ கதிரியக்க ஐசோடோப்‌ கலந்த உரத்தைப்‌ பயன்படுத்திக்‌ 


கண்டறிய முடிந்திருக்கிறது. இதன்‌ மூலம்‌ பயிர்களுக்கு எவ்வளவு உரம்‌ 
போட்டால்‌ போதும்‌ என்பதையும்‌ அறிய முடிந்திருக்கிறது. பயிர்களில்‌ 


புது உரங்களை உருவாக்கவும்‌ கதிரியக்க ஐசோடோப்புகள்‌ 


பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 


மனித உடலில்‌ கழுத்துப்‌ பகுதியில்‌ உள்ள தைராய்ட்‌ சுரப்பிகளில்‌ 
ஏற்படுகிற கோளாறுகளைக்‌ கண்டறியவும்‌ அச்‌ சுரப்பிகளில்‌ புற்று நோய்‌ 
போன்ற கோளாறுகள்‌ ஏற்பட்டால்‌ சிகிச்சை அளிக்கவும்‌ கதிரியக்க 
ஐசோடோப்புகள்‌ மிகவும்‌ பயனுள்ளவையாக இருக்கின்றன. தைராய்ட்‌ 
சுரப்பிகளுக்கு அயோடின்‌ சத்து மீது விருப்பம்‌ அதிகம்‌. ஆகவே 
கதிரியக்க அயோடினை ஒரு நோயாளியின்‌ உடலில்‌ செலுத்தினால்‌ அது 
நேரே தைராய்ட்‌ சுரப்பிகளுக்குச்‌ செல்லும்‌. சுரப்பிகளை அடைந்த 
பின்னர்‌ அவை கதிரியக்கத்தை வெளிப்படுத்திக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. 
விசேஷ கேமரா மூலம்‌ கழுத்துப்‌ பகுதியைப்‌ படம்‌ பிடித்தால்‌ அச்‌ 
சுரப்பிகளில்‌ எந்தப்‌ பகுதி எந்த அளவுக்குப்‌ பாதிக்கப்பட்டிருக்கிறது 
என்பதை எளிதில்‌ கண்டறியலாம்‌. 

பாஸ்பரஸ்‌, எலும்புகளில்‌ போய்ச்‌ சேரும்‌. பொட்டாசியம்‌, தசைகளில்‌ 
போய்ச்‌ சேரும்‌. இதற்கேற்ப கதிரியக்க ஐசோடோப்புகளைத்‌ தயாரித்து 
உடலில்‌ செலுத்தினால்‌ உடலின்‌ உள்ளுறுப்புகளைப்‌ படம்‌ எடுத்து 
அறியலாம்‌. புற்று நோயை குணப்படுத்த முன்பெல்லாம்‌ ரேடியம்‌ 
பயன்படுத்தப்பட்டது. இப்போதெல்லாம்‌ கோபால்ட்‌- 60 ஐசோடோப்‌ 
பயன்படுத்தப்படுகிறது. 

எலும்புக்கூடு பற்றி ஆராயக்‌ கதிரியக்க டெக்னீஷியம்‌ என்ற தனிமத்தைப்‌ 
பயன்படுத்துகிறார்கள்‌. ஆபரேஷன்‌ தியேட்டர்களில்‌ பயன்படுத்தும்‌ 
கருவிகளைக்‌ கொதிக்கும்‌ வென்னீரில்‌ போட்டு கிருமி நீக்கம்‌ செய்வது 
உண்டு. இப்போது கிருமி நீக்கம்‌ செய்யக்‌ கதிரியக்க கோபால்ட்‌-60 
பயன்படுத்தப்படுகிறது. 

கதிரியக்க ஐசோடோப்புகளைப்‌ பயன்படுத்துவதால்‌ நோயாளியின்‌ 
உடலுக்குத்‌ தீங்கு ஏற்படுமோ என்று நீங்கள்‌ சந்தேகிக்கலாம்‌. பல்வேறு 
பணிகளுக்கும்‌ பயன்படுத்தப்படுகிற கதிரியக்க ஐசோடோப்புகளின்‌ அரை 
ஆயுள்‌ சில நாள்கள்தான்‌. உதாரணமாகச்‌ சில கதிரியக்க 
ஐசோடோப்புகளின்‌ வீரியம்‌ நான்கே நாள்களில்‌ பாதியாகிவிடும்‌. அடுத்த 


4 நாள்களில்‌ மேலும்‌ பாதியாகிவிடும்‌. சில கதிரியக்க ஐசோடோப்புகளின்‌ 
அரை ஆயுள்‌ சில மணி நேரம்‌ மட்டுமே. ஆகவே தேவை ஏற்படும்போது 
மட்டுமே இவை தயாரிக்கப்படும்‌. பெரிய மருத்துவமனைகளில்‌ இவ்விதக்‌ 
கதிரியக்க ஐசோடோப்புகளைத்‌ தயாரிப்பதற்கான கருவிகள்‌ இருக்கும்‌. 


x 


தொழில்‌ துறையிலும்‌ கதிரியக்க ஐசோடோப்புகள்‌ 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன. ஆலைகளில்‌ உற்பத்தி செய்யப்படும்‌ பாலிதீன்‌ 
ஷீட்‌, காகிதம்‌, அலுமினியத்‌ தகடு ஆகியவை ஒரே சீராக சன்னமாக 
இருக்கும்படி பார்த்துக்கொள்ள பிராமிதியம்‌-147 என்ற கதிரியக்க 
ஐசோடோப்‌ பயன்படுத்தப்படுகிறது. தொழிற்சாலைகளில்‌ 
பயன்படுத்தப்படும்‌ குழாய்களில்‌ ஒழுக்கு உள்ளதா என்று கண்டுபிடிக்க 
சோடியம்‌-24 என்ற கதிரியக்க ஐசோடோப்‌ உதவுகிறது. விமான ஜெட்‌ 
எஞ்சின்களில்‌ சிறு கோளாறுகளைக்‌ கண்டுபிடிக்கக்‌ கதிரியக்க 


ஐசோடோப்புகள்‌ பயன்படுகின்றன. 


அமெரிக்க வீடுகளில்‌ எங்கேயாவது தீப்பிடித்து லேசாகப்‌ புகை வந்தால்‌ 
உடனே அதைக்‌ கண்டறிந்து ஒலி எழுப்ப விசேஷ கருவி கூரையில்‌ 
பொருத்தப்படுகிறது. இக்‌ கருவிக்குள்‌ அமெரிசியம்‌-241 என்ற கதிரியக்க 
ஐசோடோப்‌ பயன்படுத்தப்படுகிறது. 


பழங்கால ஓவியங்கள்‌, பழங்காலக்‌ கலைப்‌ பொருள்கள்‌ ஆகியவை 
அசலா அல்லது போலியா என்று கண்டுபிடிக்கவும்‌ கதிரியக்க 
ஐசோடோப்புகள்‌ கைகொடுக்கின்றன. கடும்‌ குற்றங்களைத்‌ துப்பு 
துலக்கவும்‌ இந்த ஐசோடோப்புகள்‌ உதவியாக இருக்கின்றன. 


x 


கிராமப்புறத்தில்‌ சுமார்‌ 80 வயது மதிக்கத்தக்க ஒரு மூதாட்டியிடம்‌ 
சென்று, பாட்டி! உங்க வயசு என்ன?” என்று கேட்டால்‌, யாருக்குத்‌ 
தெரியும்‌? அந்தக்‌ காலத்திலே யாரு என்னத்த எழுதி வெச்சாங்க?” 
என்பார்‌. ஒரு வேளை அந்த மூதாட்டி, நான்‌ பொறந்த அன்னிக்கித்தான்‌ 
எங்க ஊர்லே மொதல்‌ தடவையா ரயில்‌ ஓடிச்சின்னு அப்பாரு 


சொல்வாரு” என்று ஒரு துப்பு அளிக்கக்கூடும்‌. அந்த ஒரு துப்பை 
வைத்து அந்த மூதாட்டியின்‌ வயதைச்‌ சரியாகக்‌ கணக்கிட்டு விடலாம்‌. 

ஒரு புராதனச்‌ சின்னம்‌ அருகே மண்ணைத்‌ தோண்டும்போது 
எலும்புக்கூடு கிடைக்கிறது. வேறு ஓர்‌ இடத்தில்‌ பழங்கால 
மண்பாண்டத்தின்‌ உள்ளே கறுத்துப்போன சில தானியமணிகள்‌ 
கிடைக்கின்றன. இன்னோர்‌ இடத்தில்‌ மக்கிய மரத்‌ துண்டுகள்‌ 
கிடைக்கின்றன. இவற்றின்‌ வயது பற்றித்‌ தகுந்த துப்பு அளிக்க 
இவற்றுக்குப்‌ பேசும்‌ திறன்‌ கிடையாதுதான்‌. ஆனால்‌, இவற்றில்‌ 
அடங்கிய கார்பன்‌ அணுக்கள்‌ பேசும்‌. அதை வைத்து அப்‌ 


பொருள்களின்‌ வயதைக்‌ கணக்கிட்டு விடலாம்‌. 


எலும்புக்‌ கூட்டில்‌, தானிய மணிகளில்‌ அல்லது மரத்‌ துணுக்குகளில்‌ 
எவ்விதம்‌ கதிரியக்க கார்பன்‌ அணுக்கள்‌ இடம்‌ பெறுகின்றன என்று 
நீங்கள்‌ வியக்கலாம்‌. பொதுவில்‌ கார்பன்‌ அணுவில்‌ 6 புரோட்டான்களும்‌ 
6 நியூட்ரான்களும்‌ (கார்பன்‌-12) இருக்கும்‌. இவை கதிரியக்கத்தன்மை 
இல்லாதவை. ஆனால்‌, தரையிலிருந்து சுமார்‌ 10 கிலோ மீட்டர்‌ உயரே 
பூமியின்‌ காற்று மண்டலத்தின்‌ மேற்புறத்தை விண்வெளியில்‌ 
எங்கிருந்தோ வரும்‌ காஸ்மிக்‌ கதிர்கள்‌ ஓயாது 
தாக்கிக்கொண்டிருக்கின்றன. இதன்‌ விளைவாகக்‌ காற்று மண்டலத்தில்‌ 
கார்பன்‌-14 அணுக்கள்‌ உற்பத்தியாகின்றன. இவற்றில்‌ கூடுதலாக 
இரண்டு நியூட்ரான்௧கள்‌ உண்டு. 

இந்த கார்பன்‌-14 அணுக்கள்‌ கதிரியக்கத்‌ தன்மை பெற்றவை. 
சாதாரணக்‌ காற்றில்‌ இந்த கார்பன்‌ -12 அணுக்களும்‌ கார்பன்‌-14 
அணுக்களும்‌ அடங்கியிருக்கும்‌. காற்று மண்டலத்தில்‌ உள்ள கார்பன்‌-14 
அணுக்கள்‌ மழை நீருடன்‌ கலந்து கீழே வந்து தரையில்‌ சேருகின்றன. 
செடி, கொடி, மரம்‌ முதலானவை உணவு தயாரிக்க, காற்றிலிருந்து 
கரியமில வாயுவை எடுத்துக்கொள்கின்றன. 

தாவரங்கள்‌ எடுத்துக்‌ கொள்ளும்‌ கரியமில வாயுவில்‌, கார்பன்‌-12 
அணுக்களும்‌, கார்பன்‌-14 அணுக்களும்‌ அடங்கியுள்ளன. தாவரங்கள்‌ 
உயிரோடு இருக்கின்றவரையில்‌ இந்த இரு கார்பன்‌ அணுக்களும்‌ 


குறிப்பிட்ட விகிதாசாரத்தில்‌ இருக்கும்‌. இவை மடிந்த பின்னர்‌ இந்த 
விகிதாசாரம்‌ மாற ஆரம்பிக்கிறது. அதாவது கார்பன்‌-14 அணுக்கள்‌ 
கதிரியக்கத்‌ தன்மை கொண்டவை என்பதால்‌ அவை கதிர்களை 


வெளிப்படுத்தி அழிய ஆரம்பிக்கின்றன. 


கார்பன்‌-14 அணுக்களின்‌ அரை ஆயுள்‌ 5,730 ஆண்டுகள்‌ ஆகும்‌. ஆக, 
ஒரு தாவரம்‌ இறந்தபின்‌, 5,730 ஆண்டுகள்‌ கழித்துப்‌ பார்த்தால்‌, அதில்‌ 
உள்ள கார்பன்‌-14 அணுக்களின்‌ எண்ணிக்கை பாதியாக இருக்கும்‌. 
மேலும்‌ 5,730 ஆண்டுகளில்‌ மேலும்‌ பாதியாகும்‌. 34,380 ஆண்டுகள்‌ 
கழித்துப்‌ பார்த்தால்‌ ஆரம்பத்தில்‌ இருந்ததில்‌ 64-லில்‌ ஒரு பங்கு 
கார்பன்‌-14 அணுக்களே மிஞ்சி இருக்கும்‌. 

தாவரங்கள்‌ மடிந்த பின்னர்தான்‌ இவ்வித மாற்றம்‌ நிகழ்கிறது என்பதைக்‌ 
கவனிக்க வேண்டும்‌. ஆகவே மடிந்த தாவரத்தில்‌ கார்பன்‌-12 
அணுக்களுக்கும்‌ கார்பன்‌-14 அணுக்களுக்கும்‌ இடையிலான விகிதாசாரம்‌ 
எவ்வளவு என்று கணக்கிட்டால்‌ அத்‌ தாவரம்‌ எவ்வளவு ஆண்டுகளுக்கு 
முன்னர்‌ உயிரோடு இருந்தது என்பதைக்‌ கண்டறிந்து விடலாம்‌. 
இவ்விதம்‌ வயதைக்‌ கணக்கிட்டு அறியும்‌ முறைக்கு கார்பன்‌ கணக்கீட்டு 
முறை (Carbon Dating) என்று பெயர்‌. 


தாவரங்களில்‌ மட்டுமின்றி அவற்றை உண்டு வாழும்‌ மனிதன்‌ மற்றும்‌ 
விலங்குகள்‌, விலங்குகளை உண்டு வாழும்‌ பிற விலங்குகள்‌ ஆகிய 
அனைத்தின்‌ உடல்களிலும்‌ கார்பன்‌-14 அணுக்கள்‌ சேருகின்றன. 
ஆகவே என்றோ வாழ்ந்த மனிதன்‌, மற்றும்‌ விலங்குகளின்‌ எலும்புகள்‌ 
கிடைத்தால்‌ போதும்‌. அந்த எலும்புகளிலிருந்து நுண்ணிய சாம்பிள்களை 
எடுத்து ஆராய்ந்து அவை வாழ்ந்த காலத்தைக்‌ கணக்கிட்டுக்‌ 
கண்டுபிடித்து விடலாம்‌. சுமார்‌ 40 ஆயிரம்‌ ஆண்டுகளுக்கு முன்‌ 
வாழ்ந்த ஓர்‌ உயிரினத்தின்‌ நுண்ணிய சாம்பிள்‌ கிடைத்தாலும்‌ சரி, 
அதை வைத்த அது வாழ்ந்த காலத்தைக்‌ கணக்கிட்டு விடலாம்‌. 

சில ஆண்டுகளுக்கு முன்னர்‌ ஐரோப்பாவில்‌ ஆல்ப்ஸ்‌ மலையில்‌ பனி 


மூடிய உயர்ந்த பகுதியில்‌ உறைந்த பனிக்கட்டிக்கு அடியிலிருந்து 
பண்டைக்கால மனிதனின்‌ சடலம்‌ கிடைத்தது. அந்த சடலத்தின்‌ 


திசுக்களை ஆராய்ந்ததில்‌ அவன்‌ புதிய கற்காலத்தில்‌ வாழ்ந்தவன்‌ என்று 
கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. கார்பன்‌ கணக்கீட்டு முறையை அமெரிக்காவில்‌ 
பெர்க்லியில்‌ உள்ள கலிபோர்னியா பல்கலைக்கழக வேதியியல்‌ 
பேராசிரியர்‌ வில்லார்ட்‌ லிப்பி (Willard Libby) 1947-ல்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. 


வில்லாாட்‌ லிப்பி 


இப்‌ புதிய முறை நம்பத்‌ தகுந்தது என்று மற்றவர்களை ஏற்கவைக்க 
டாக்டர்‌ லிப்பி பெரும்பாடு படவேண்டியிருந்தது. அவர்‌ உருவாக்கிய 
முறை சரிதானா என்று சோதிக்க வேறு துறையைச்‌ சேர்ந்த நிபுணர்கள்‌ 
அவரிடம்‌ சில பொருள்களின்‌ சாம்பிள்களை, அவை எங்கிருந்து 
பெறப்பட்டது என்பதைக்‌ கூறாமல்‌, அளித்தனர்‌. தம்மிடம்‌ அளிக்கப்பட்ட 
பொருள்களை அவர்‌ ஆராய்ந்து அவை எந்தக்‌ காலத்தைச்‌ சேர்ந்தவை 
என்பதைச்‌ சரியாகவே கூறினார்‌. 


அவரிடம்‌ முதலில்‌ எகிப்தின்‌ பிரமிடுகளில்‌ அடக்கம்‌ செய்யப்பட்ட 
மன்னர்களுடன்‌ வைக்கப்பட்ட பொருள்களின்‌ சாம்பிள்கள்‌ 
அளிக்கப்பட்டன. இந்த மன்னர்கள்‌ எவ்வளவு ஆண்டுகளுக்கு முன்னர்‌ 
வாழ்ந்தனர்‌ என்பது பழைய ஆவணங்கள்‌ மூலம்‌ ஏற்கெனவே நன்கு 
அறியப்பட்ட விஷயம்‌. சுமார்‌ 3,800 ஆண்டுகளுக்கு முன்னர்‌ காலமான 
ஓர்‌ எகிப்திய மன்னரின்‌ சடலத்துக்கு அருகே வைக்கப்பட்டிருந்த ஒரு 
மரப்படகிலிருந்து எடுக்கப்பட்ட சிறிய துணுக்கு டாக்டர்‌ லிப்பியிடம்‌ 


அளிக்கப்பட்டது. அதன்‌ வயது என்ன என்பது அவருக்குத்‌ தெரியாது. 
மற்றவர்களுக்குத்‌ தெரியும்‌. லிப்பி அந்த மரத்துணுக்கை ஆய்ந்து அதன்‌ 
வயது 3,800 ஆண்டுகளுக்கு முற்பட்டது என்று சரியாகக்‌ கூறினார்‌. 
இவ்விதம்‌ டாக்டர்‌ லிப்பி நடத்திய பல பரிசோதனைகளுக்குப்‌ பிறகுதான்‌ 
அவரது புதுக்‌ கண்டுபிடிப்பு மீது மற்ற விஞ்ஞானிகளுக்கு நம்பிக்கை 
பிறந்தது. 

எனினும்‌ டாக்டர்‌ லிப்பி உருவாக்கிய முறையை வைத்து ஒரு குறிப்பிட்ட 
தாவரம்‌ மிகச்‌ சரியாகக்‌ குறிப்பிட்ட ஆண்டில்‌ குறிப்பிட்ட தேதியில்‌ 
மடிந்தது என்று கண்டுபிடித்துக்‌ கூற இயலாது. சுமார்‌ 180 ஆண்டுகள்‌ 
முன்னே அல்லது பின்னே இருக்கலாம்‌ என்ற அளவில்தான்‌ இருந்தது. 
ஆனாலும்‌ 7 ஆயிரம்‌ ஆண்டு அல்லது 10 ஆயிரம்‌ ஆண்டுகளுக்கு 
முன்னர்‌ வாழ்ந்த தாவரம்‌ அவ்வளவு ஆண்டுகளுக்கு முன்னர்‌ வாழ்ந்த 
உயிரினம்‌ என்று கண்டுபிடித்துக்‌ கூறுவதே பெரிய விஷயம்‌. 

டாக்டர்‌ லிப்பி இந்த முறையை உருவாக்கியதற்குப்‌ பின்னர்‌ தொல்‌ 
உயிரியல்‌, மானுடவியல்‌, பெட்ரோலிய ஆராய்ச்சி எனப்‌ பல்வேறு 
துறைகளிலும்‌ இம்‌ முறை வெற்றிகரமாகப்‌ பின்பற்றப்படலாயிற்று. 


சீனாவின்‌ மஞ்சூரியா பகுதியில்‌ ஓர்‌ ஏரி எப்போது வறண்டுபோனது 
என்பதைக்‌ கண்டறிய கார்பன்‌-14 முறை உதவியது. 1924-ல்‌ டாக்டர்‌ ஓகா 
என்பவர்‌ இந்த ஏரியை ஆராய்ந்தார்‌. அங்கு வறண்ட படுகையில்‌ சுமார்‌ 
5 அடி ஆழத்தில்‌ சில விதைகள்‌ கிடைத்தன. அவை தாமரை விதைகள்‌ 
என்பது தெரியவந்தது. ஜப்பான்‌ திரும்பிய அந்த நிபுணர்‌ நீரில்‌ அந்த 
விதைகளைப்‌ போட்டபோது அவை முளைவிட்டன. 1950-ல்‌ அதிலிருந்து 
சில விதைகள்‌ டாக்டர்‌ லிப்பியின்‌ கைக்கு வந்து சேர்ந்தன. அவர்‌ 
நடத்திய சோதனையில்‌ அந்த விதைகள்‌ 1,000 ஆண்டுகளுக்கு 
முந்தையவை என்பது தெரிய வந்தது. ஆகவே அந்த ஏரி 1,000 
ஆண்டுகளுக்குமுன்‌ வறண்டு போயிருக்கவேண்டும்‌ என்று 
அனுமானிக்கப்பட்டது. 


அந்த விதைகளின்‌ கதை அத்துடன்‌ முடிந்துவிடவில்லை. அந்த 
விதைகளில்‌ இரண்டு அமெரிக்காவில்‌ வாஷிங்டன்‌ நகருக்கு 


அளிக்கப்பட்டது. முதல்‌ விதை 1951 மார்ச்‌ 3-ம்‌ தேதி முளை விட்டது. 
இரண்டு நாள்களுக்குப்‌ பிறகு இரண்டாவது விதையும்‌ முளை விட்டது. 
பின்னர்‌ அவை மண்ணில்‌ நடப்பட்டன. 1952 ஜூன்‌ மாதம்‌ ஒரு செடியில்‌ 
3 பூக்கள்‌ பூத்தன. 14 நாள்கள்‌ கழித்து இரண்டாவது செடியில்‌ 4 பூக்கள்‌ 
பூத்தன. 

டோக்கியோவில்‌ ஒரு சமயம்‌ ஓர்‌ அடுக்கு மாடிக்‌ கட்டடத்துக்கு 200 அடி 
ஆழத்துக்கு அஸ்திவாரம்‌ தோண்டப்பட்டது. அவ்வளவு ஆழத்தில்‌ மரத்‌ 
துணுக்குகளும்‌ சில தாமரை விதைகளும்‌ கிடைத்தன. இவை மிகப்‌ 
பாதுகாப்புடன்‌ ஆராய்ச்சிக்கூடத்துக்கு எடுத்துச்‌ செல்லப்பட்டன. அங்கு 
கார்பன்‌-14 முறையைப்‌ பயன்படுத்தி ஆராய்ந்ததில்‌ அந்த மரத்‌ 
துணுக்குகளும்‌ விதைகளும்‌ 3,000 ஆண்டுகளுக்கு முற்பட்டவை என்று 
தெரிய வந்தது. இந்த விதைகளை மிகக்‌ கவனமாக நட்டு நன்கு 
பாதுகாத்தபின்னர்‌ அவை செடிகளாக வளர்ந்து பூப்பூத்தன. 


காற்று மண்டலத்தின்‌ மேற்புறத்தை காஸ்மிக்‌ கதிர்கள்‌ தாக்கும்போது, 
காற்றில்‌ உள்ள ஆர்கான்‌ வாயு, குளோரின்‌-36 என்ற கதிரியக்க 
ஐசோடோப்பாக மாறுகிறது. கதிரியக்க குளோரின்‌-36 மழை நீருடன்‌ 
சேர்ந்து நிலத்துக்குள்‌ செல்கிறது. நீர்‌ எவ்விதம்‌ நிலத்துக்கடியில்‌ மிக 
ஆழத்தில்‌ உள்ள நீர்த்தேக்கங்களுக்குச்‌ செல்கிறது என்பதை நீரியல்‌ 
நிபுணர்கள்‌ கதிரியக்க குளோரின்‌-36 ஐ வைத்துக்‌ கண்டறிகிறார்கள்‌. 
நிலத்துக்கு அடியில்‌ சில இடங்களில்‌ நீர்‌, பல லட்சம்‌ ஆண்டுகளாக 
அப்படியே தேங்கி நிற்கும்‌. இதன்‌ வயதை அறியவும்‌ கதிரியக்க 
குளோரின்‌-36 உதவியாக உள்ளது. 

கார்பன்‌-14, குளோரின்‌-36 போன்ற அணுக்கள்‌ வெளிப்படுத்துகிற 
கதிரியக்கம்‌ மிக அற்பமானதே. ஆனால்‌ அக்‌ கதிரியக்கம்‌ நமக்குப்‌ பல 
வகைகளிலும்‌ உதவுகிறது. 


x 


பூமியின்‌ வயது பற்றிக்‌ கடந்த பல நூற்றாண்டுகளில்‌ ஏதேதோ 


கணக்குகள்‌ கூறப்பட்டபோதிலும்‌ அவை எவையுமே அறிவுபூர்வமான 


அடிப்படையில்‌ சொல்லப்பட்டவையாக இருக்கவில்லை. பூமியின்‌ வயதை 
எப்படிக்‌ கணக்கிடுவது என்பதே தெரியாமல்‌ இருந்தது. 


ஹாலி என்னும்‌ வால்‌ நட்சத்திரத்தைக்‌ கண்டுபிடித்தவரான வானவியல்‌ 
நிபுணர்‌ எட்மண்ட்‌ ஹாலி, பூமியின்‌ வயதைக்‌ கணக்கிட 1715-ல்‌ ஒரு 
கருத்தை வெளியிட்டார்‌: 


முதலில்‌ உலகின்‌ கடல்களில்‌ மொத்தம்‌ எவ்வளவு உப்பு உள்ளது 
என்பதைக்‌ கணக்கிட்டு அறியவேண்டும்‌. பிறகு ஆண்டுதோறும்‌ உலகின்‌ 
கடல்களில்‌ எவ்வளவு உப்பு சேருகிறது என்பதைக்‌ கண்டறியவேண்டும்‌. 
இந்த இரண்டும்‌ தெரிந்தால்‌ உலகின்‌ கடல்கள்‌ எப்போது தோன்றின 
என்பதை அறிந்துகொள்ளலாம்‌. அதை வைத்து பூமியின்‌ வயதை 
உத்தேசமாக அறிந்துகொள்ளலாம்‌. ’ 


ஆனால்‌ அது நடைமுறை சாத்தியமற்றதாக இருந்ததால்‌ யாரும்‌ அந்த 
வழியில்‌ ஆராய முற்படவில்லை. 

உயிர்களின்‌ பரிணாம வளர்ச்சிக்‌ கோட்பாட்டைக்‌ கூறியவரான சார்லஸ்‌ 
டார்வின்‌ 1859-ல்‌ இங்கிலாந்தில்‌ உள்ள பாறைகளை ஆராய்ந்து பூமியின்‌ 
வயது 30 கோடியே 60 லட்சம்‌ ஆண்டுகளாக இருக்கலாம்‌ என்று 
கூறினார்‌. ஆனால்‌ இது குறித்துப்‌ பல விஞ்ஞானிகள்‌ ஆட்சேபம்‌ 
தெரிவித்தனர்‌. ஆகவே டார்வின்‌, பரிணாம வளர்ச்சி பற்றிய தமது 
நூலின்‌ மூன்றாவது பதிப்பில்‌ பூமியின்‌ வயது பற்றிய குறிப்பை 
அகற்றிவிட்டார்‌. 

அதற்கு மூன்று ஆண்டுகளுக்குப்‌ பின்னர்‌ லார்ட்‌ கெல்வின்‌ என்ற பிரபல 
பிரிட்டிஷ்‌ விஞ்ஞானி பூமியின்‌ வயதை ஒரேயடியாகக்‌ குறைத்தார்‌. 1862-ல்‌ 
கெல்வின்‌ தாம்‌ எழுதிய கட்டுரை ஒன்றில்‌ பூமியின்‌ வயது 9 கோடியே 80 
லட்சம்‌ ஆண்டுகளே என்று கூறினார்‌. 

பூமியின்‌ வயது பற்றிய தமது கணக்கை கெல்வின்‌ அடிக்கடி 
மாற்றிக்கொண்டே இருந்தார்‌. அதிகபட்சமாக 40 கோடி ஆண்டுகளாக 
இருக்கலாம்‌ என்று கூறி வந்த அவர்‌ பின்னர்‌ அதை மாற்றி 
மிஞ்சிப்போனால்‌ 10 கோடி ஆண்டுகளுக்கு மேல்‌ இருக்காது: என்றார்‌. 


கடைசியாக 1897-ல்‌, அவர்‌ பூமியின்‌ வயது வெறும்‌ 2 கோடியே 40 


லட்சம்‌ ஆண்டுகளாக இருக்கலாம்‌ என்றார்‌. 


அவர்‌ மனம்‌ போன போக்கில்‌ இப்படிக்‌ கூறிவந்ததாகச்‌ சொல்ல 
முடியாது. லார்ட்‌ கெல்வின்‌ உருவாக்கிய இயல்பியல்‌ விதிகள்‌ உட்பட 
அதுவரை அறியப்பட்டிருந்த இயல்பியல்‌ விதிகளை வைத்து அவரால்‌ 
இப்படித்தான்‌ கூற முடிந்தது. அவரே ஒரு கட்டத்தில்‌ மிக முன்‌ 
ஜாக்கிரதையாக 'இதுவரை அறியப்படாத புதிய சக்திகள்‌ 
கண்டுபிடிக்கப்பட்டால்‌ என்‌ கணக்குகள்‌ தவறாகி விடும்‌: என்று 
கூறியிருந்தார்‌. 

அப்படிப்பட்ட புதிய சக்தி கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. அதுதான்‌ அணுசக்தி. 
ரூதர்‌ஃபோர்ட்‌ அணுவைப்‌ பற்றிய அடிப்படை ஆராய்ச்சியில்‌ 
மூழ்கியிருந்தார்‌ என்றாலும்‌ பூமியின்‌ வயது பற்றிய சர்ச்சையிலிருந்து 
அவரால்‌ விலகி இருக்க முடியவில்லை. 

யுரேனியம்‌, தோரியம்‌ போன்றவை ஓயாது ஒழியாது வேறு அணுக்களாக 
உருமாறிக்கொண்டே இருக்கின்றன. இதை எந்தச்‌ சக்தியாலும்‌ தடுத்து 
நிறுத்த முடியாது. இறுதியில்‌ யுரேனியமும்‌ தோரியமும்‌ காரீய 
அணுக்களாக மாறி விடுகின்றன. அதற்குமேல்‌ உருமாற்றம்‌ 
நடப்பதில்லை. யுரேனியம்‌-238 இப்படி காரீயம்‌-206 ஆக மாறுவதற்குக்‌ 
குறிப்பிட்ட காலக்‌ கணக்கு உள்ளது. யுரேனியம்‌-238 அணுக்களில்‌ பாதி 
அணுக்கள்‌ காரீயம்‌-206 ஆக உரு மாறுவதற்கு 450 கோடி ஆண்டுகள்‌ 
பிடிக்கும்‌. இதை அடிப்படையாக வைத்து பூமியின்‌ வயதைக்‌ 
கணக்கிடலாமே என்று ரூதர்‌ஃபோர்டுக்குத்‌ தோன்றியது. 


ரூதர்‌ஃபோர்ட்‌ யுரேனியம்‌ அடங்கிய ஒரு தாதுவை ஆராய்ந்ததில்‌ அதன்‌ 
வயது சுமார்‌ 70 கோடி ஆண்டுகள்‌ இருக்கும்‌ என்று தெரியவந்தது. 
இதன்‌ பிறகு லண்டனில்‌ ஒரு கூட்டத்தில்‌ ரூதர்‌ஃபோர்ட்‌ 
உரையாற்றுகையில்‌ பூமியின்‌ வயது பற்றிக்‌ குறிப்பிட்டார்‌. லார்ட்‌ 
கெல்வின்‌ கூறியதைவிட பூமி அதிக வயது கொண்டது என்றார்‌. அக்‌ 
கூட்டத்துக்கு லார்ட்‌ கெல்வினும்‌ வந்திருந்தார்‌. ரூதர்‌ஃபோர்ட்‌ சொன்ன 


விஷயம்‌ அவருக்குப்‌ பிடிக்கவில்லை. இறுதிவரை கெல்வின்‌ தனது 
கணக்குத்‌ தவறு என்பதை ஒப்புக்கொள்ளவே இல்லை. 


ரூதர்‌ஃபோர்ட்‌ சொன்ன கணக்கும்‌ சரியில்லைதான்‌. ஆனால்‌ அதற்குக்‌ 
காரணம்‌ உண்டு. யுரேனியத்தில்‌, யுரேனியம்‌238, யுரேனியம்‌-235 என 
இரு வகை ஜசோடோப்கள்‌ உள்ளன. இவை ஒவ்வொன்றின்‌ அரை 
ஆயுளும்‌ வேறுபட்டவை. எல்லாவற்றுக்கும்‌ மேலாக ரூதர்‌ஃபோர்ட்‌ 
காலத்தில்‌ இவ்வித ஆராய்ச்சிக்குத்‌ தேவையான நுணுக்கமான கருவிகள்‌ 
உருவாக்கப்படவில்லை. ஆகவே அவரது கணக்கு தப்பாக இருந்ததில்‌ 
வியப்பில்லை. 

பல ஆண்டுகளுக்குப்‌ பின்னர்‌ பிரிட்டிஷ்‌ புவியியல்‌ நிபுணர்‌ ஆர்தர்‌ 
ஹோம்ஸ்‌, யுரேனியக்‌ கதிரியக்கச்‌ சிதைவை அடிப்படையாக வைத்து 
பூமியின்‌ வயதைக்‌ கணக்கிட முற்பட்டார்‌. தகுந்த கருவிகள்‌ இல்லாத 
நிலையிலும்‌ அவர்‌ சிரமப்பட்டு ஆராய்ந்து பூமியின்‌ வயது 300 கோடி 
ஆண்டுகள்‌ அல்லது அதற்கு அதிகமாக இருக்கலாம்‌ என்றார்‌. ஹோம்ஸ்‌ 
கூறியது பாறைகளின்‌ வயதே தவிர, பூமியின்‌ வயது அல்ல என்று கூறி 
அவரது கருத்தைப்‌ பிற விஞ்ஞானிகள்‌ நிராகரித்தனர்‌. 

இறுதியில்‌ அமெரிக்காவைச்‌ சேர்ந்த கிளேர்‌ பேட்டர்சன்‌, இந்தப்‌ 
பணியில்‌ ஈடுபட்டார்‌. அப்போது அவர்‌ அமெரிக்காவில்‌ சிகாகோ 
பல்கலைக்கழகத்தில்‌ படித்துக்‌ கொண்டிருந்தார்‌. “இது ஒன்றும்‌ பெரிய 
கஷ்டமான வேலையாக இருக்காது: என்று பேட்டர்சனிடம்‌ இப்‌ பணியை 
ஒப்படைத்த அவருடைய பேராசிரியர்‌ கூறினார்‌. சிறிய பாறை சாம்பிளில்‌ 
அடங்கியிருக்கக்கூடிய காரிய அணுக்களைக்‌ கணக்கிடுவதற்கு அப்‌ 
பேராசிரியர்‌ புதிய முறையை உருவாக்கியிருந்தார்‌. ஆனால்‌ 
பேட்டர்சனின்‌ பணி எளிதாக இருக்கவில்லை. 1948-லிருந்து அவர்‌ 5 
ஆண்டுக்‌ காலம்‌ பெரும்பாடு படவேண்டியிருந்தது. 

முதலில்‌ அவர்‌ உலகில்‌ யுரேனியம்‌ அடங்கிய மிக மூத்த பாறையைக்‌ 
கண்டுபிடிக்க வேண்டியிருந்தது. அப்படி அவர்‌ கண்டுபிடித்து ஆராய்ந்த 
பாறை சாம்பிள்களில்‌ காரீயத்தின்‌ அளவு வழக்கமாக 
இருக்கவேண்டியதை விட 200 மடங்கு அதிகமாக இருந்தது. 


கார்களுக்கான பெட்ரோலில்‌ குறிப்பிட்ட காரணத்துக்காகக்‌ 
கலக்கப்படுகிற கார்யம்‌ கார்‌ எஞ்சின்‌ புகை வழியே வெளிப்பட்டுக்‌ 
காற்று மண்டலத்தில்‌ கலந்து இறுதியில்‌ பாறைகளிலும்‌ சேர்ந்ததே 
இதற்குக்‌ காரணம்‌. 

(கார்யம்‌ உடலுக்குத்‌ தீங்கானது. காரீயம்‌ கலக்காத பெட்ரோல்‌ 
விற்பனை பல ஆண்டுகளுக்குப்‌ பிறகுதான்‌ அமெரிக்காவில்‌ 
அறிமுகப்படுத்தப்பட்டது. காற்று மண்டலத்தில்‌ காரீயம்‌ கலப்பதைத்‌ 
தடுக்கவேண்டும்‌ என்று கூறி பெரிய இயக்கத்தை நடத்தியவரும்‌ 
பேட்டர்சனே ஆவார்‌.) 

பூமியில்‌ எங்கு தேடினாலும்‌ மாசுபடாத பாறையைக்‌ கண்டுபிடிப்பது 
கடினம்‌ என்பதை உணர்ந்த பேட்டர்சன்‌ இறுதியில்‌ பூமியின்‌ வயதைக்‌ 
கணக்கிட விண்வெளியிலிருந்து வந்து பூமியில்‌ விழுகின்ற விண்கல்தான்‌ 
ஏற்றது என்று தீர்மானித்தார்‌.விண்கல்‌ என்பது வானிலிருந்து பூமியில்‌ 
வந்து விழுவது. பூமிக்கு வெளியிலிருந்து தினமும்‌ எண்ணற்ற கற்கள்‌ 
பூமியில்‌ வந்து விழுந்தவண்ணம்‌ உள்ளன. இவற்றில்‌ மிகச்‌ 
சிறியவையாக உள்ள விண்கற்கள்‌ பூமிக்கு மேலே காற்று மண்டலத்தில்‌ 
நுழைந்தவுடனே உராய்வு காரணமாகச்‌ சூடேறி எரிந்து 
சாம்பலாகிவிடுகின்றன. சற்று பெரியதாக உள்ள விண்கற்கள்‌ 
தீப்பிழம்பாகக்‌ கீழ்நோக்கி இறங்கித்‌ தரையில்‌ வந்து விழுகின்றன. 


சூரிய மண்டலத்தில்‌ சிறியதும்‌ பெரியதுமாகக்‌ கோடானுகோடி 
விண்கற்கள்‌ உள்ளன. இவை அனைத்தும்‌ பூமியும்‌ இதர கிரகங்களும்‌ 
உண்டானபோதே தோன்றியவை. இவைதான்‌ பூமியில்‌ வந்து 
விழுகின்றன. விண்கற்கள்‌ விண்வெளியில்‌ இயற்கை நிலையில்‌ 
இருப்பவை. மாசுபடாதவை. அந்த வகையில்‌ விண்கல்‌, பூமியின்‌ 
பாறைகளைவிட ஆராய்ச்சிக்கு மிகவும்‌ உகந்ததாகக்‌ கருதப்பட்டது. 


இறுதியில்‌ பேட்டர்சன்‌ ஒரு விண்கல்லைத்‌ தேர்ந்தெடுத்து அதிலிருந்து 
சாம்பிளை எடுத்து ஆராயத்‌ தொடங்கினார்‌. காற்றில்‌ அடங்கிய மிக 
நுண்ணிய அளவிலான கார்யமும்‌ அந்த சாம்பிளை பாதித்துவிடக்கூடாது 
என்பதற்காக வெளிக்காற்றுச்‌ சிறிதும்‌ புகாத மிக மிகச்‌ சுத்தமான 


ஆய்வுக்கூடம்‌ அவருக்கென உருவாக்கப்பட்டது. அதனுள்‌ மிக நவீனக்‌ 
கருவியைப்‌ பயன்படுத்தி அவர்‌ ஆராய்ந்ததில்‌ பூமியின்‌ வயது 4,550 
மில்லியன்‌ (455 கோடி ஆண்டுகள்‌) என்று விடை கிடைத்தது. இக்‌ 
கணக்கு 70 மில்லியன்‌ ஆண்டுகள்‌ முன்னே அல்லது பின்னே 
இருக்கலாம்‌. 


அவர்‌ பூமியின்‌ வயதை மதிப்பிட்டுக்‌ கூறியதற்குப்‌ பல ஆண்டுகளுக்குப்‌ 
பிறகு 1969-ல்‌ மனிதன்‌ சந்திரனில்‌ அடி எடுத்துவைத்தான்‌. 
சந்திரனிலிருந்து அமெரிக்க விண்வெளி வீரர்கள்‌ எடுத்து வந்த கற்களை 
ஆராய்ந்ததில்‌ அவற்றின்‌ வயது 440 முதல்‌ 450 கோடி ஆண்டுகள்‌ என்று 
தெரிய வந்தது. 

பூமியும்‌ சந்திரனும்‌ ஒரே காலக்‌ கட்டத்தில்‌ தோன்றியதாக ஒரு 
கொள்கை உள்ளது. அந்த வகையில்‌ பேட்டர்சன்‌ கூறிய கணக்கைச்‌ 
சந்திரனின்‌ பாறைகளும்‌  உறுதிப்படுத்தியுள்ளதாகச்‌ சொல்லலாம்‌. 
பேட்டர்சனுக்குப்‌ பிறகு வேறு சில வகைகளிலும்‌ பூமியின்‌ வயதைக்‌ 
கணக்கிட முடிந்துள்ளது என்றாலும்‌ அவர்‌ கையாண்ட முறை மூலம்‌ 
அவர்‌ கூறிய கணக்கு அனைவராலும்‌ இன்னமும்‌ ஏற்கப்படுவதாக 
உள்ளது.. 


8. ஹைட்ரஜன்‌ குண்டு 


அ ணுகுண்டு பற்றி நமக்குத்‌ தெரியும்‌. ஹைட்ரஜன்‌ குண்டு என ஒன்று 
இருப்பது பற்றி நீங்கள்‌ கேள்விப்பட்டிருக்கலாம்‌. பல சமயங்களிலும்‌ 
இந்த இரண்டையுமே பொதுப்படையாக அணுகுண்டு என்று சொல்வது 
உண்டு. ஆனால்‌ அணுகுண்டு என்பது வேறு. ஹைட்ரஜன்‌ குண்டு 
என்பது வேறு. இந்த இரண்டு குண்டுகளையும்‌ உருவாக்குவதற்‌-கான 
பொருள்கள்‌ வேறு. அணுகுண்டின்‌ தத்துவம்‌ வேறு. ஹைட்ரஜன்‌ 
குண்டின்‌ தத்துவம்‌ வேறு. 

உலகின்‌ முதலாவது அணுகுண்டு 1945-ல்‌ உருவாக்கப்பட்டு 
அமெரிக்காவில்‌ ஒரு பாலைவனப்‌ பகுதியில்‌ வெடித்துச்‌ 
சோதிக்கப்பட்டது. அதே ஆண்டு ஆகஸ்டு மாதத்தில்‌ இரண்டாம்‌ 
உலகப்‌ போரை முடிவுக்குக்‌ கொண்டுவர, ஜப்பானில்‌ நாகசாகி, 
ஹிரோஷிமா ஆகிய நகரங்களில்‌ அணுகுண்டுகள்‌ வீசப்பட்டன. 


உலகின்‌ முதலாவது ஹைட்ரஜன்‌ குண்டு 1952-ல்‌ உருவாக்கப்பட்டுச்‌ 
சோதிக்கப்பட்டது. இது ஜப்பானில்‌ நாகசாகிமீது வீசப்பட்ட 
அணுகுண்டைப்போல ஆயிரம்‌ மடங்கு சக்தி கொண்டது. அதை விடப்‌ 
பல மடங்கு சக்தி கொண்ட ஹைட்ரஜன்‌ குண்டுகளைப்‌ பின்னர்‌ 


அமெரிக்காவும்‌ ரஷ்யாவும்‌ உருவாக்கின. 


அமெரிக்கா தனது முதலாவது ஹைட்ரஜன்‌ குண்டை தென்‌ பசிபிக்‌ 
கடலில்‌ உள்ள தீவுப்‌ பகுதியில்‌ வெடித்துச்‌ சோதித்தது. அந்தக்‌ குண்டை 
விமானத்தில்‌ எடுத்துச்‌ செல்ல இயலாது என்ற அளவுக்கு வடிவில்‌ மிகப்‌ 
பெரியதாக இருந்தது. அதன்‌ மொத்த எடை 66 டன்‌. பெரிய அடுக்குமாடி 
அலுவலகங்களில்‌ அறைகளைக்‌ குளிர்விப்பதற்குப்‌ பயன்படுத்துவது 


போன்ற பெரிய குளிர்விப்பு இயந்திரமும்‌ அந்த ஹைட்ரஜன்‌ குண்டின்‌ 
ஒரு பகுதியாக இணைக்கப்பட்டிருந்தது. 

திரவ வடிவிலான டியூட்டிரியம்‌ மற்றும்‌ டிரிட்டியம்‌ கலவைதான்‌ அந்த 
ஹைட்ரஜன்‌ குண்டின்‌ மூலப்பகுதி. இந்த இரண்டு பொருள்களும்‌ அறை 
வெப்பத்தில்‌ வாயு வடிவில்‌ இருப்பவை. இவற்றை திரவ நிலையில்‌ 
வைத்திருக்க இந்த இரு வாயுக்களையும்‌ மைனஸ்‌ 253 டிகிரி 
செண்டிகிரேட்‌ அளவுக்குக்‌ குளிர்வித்து வைக்கவே மேற்கூறிய குளிர்விப்பு 
இயந்திரம்‌ தேவைப்பட்டது. 

டியூட்டிரியம்‌, டிரிட்டியம்‌ ஆகிய இரண்டும்‌ ஹைட்ரஜனின்‌ 
ஐசோடோப்கள்‌. ஹைட்ரஜன்‌ அணுவின்‌ மையக்‌ கருவில்‌ பொதுவாக 
ஒரே ஒரு புரோட்டான்‌ இருக்கும்‌. அத்துடன்‌ ஒரு நியூட்ரானும்‌ சேர்ந்த 
ஹைட்ரஜன்‌ அணுவுக்கு டியூட்டிரியம்‌ என்று பெயர்‌. ஒரு புரோட்டானும்‌ 
இரண்டு நியூட்ரான்களும்‌ இருந்தால்‌ அது டிரிட்டியம்‌ ஆகும்‌. 
அணுகுண்டும்‌ ஹைட்ரஜன்‌ குண்டும்‌ அடிப்படையில்‌ வெவ்வேறானவை. 
அணுகுண்டு, அணுப்பிளப்பினால்‌ வெடிப்பது. ஹைட்ரஜன்‌ குண்டு, 
அணுச்சேர்க்கையினால்‌ வெடிப்பது. 

யுரேனியம்‌-235 அல்லது புளூட்டோனியம்‌-239 ஆகியவற்றில்‌ ஏதேனும்‌ 
ஒன்றைக்கொண்டு உருவாக்கிய அணுகுண்டில்‌, அணுக்களைப்‌ 
பிளக்கும்போது பிரும்மாண்டமான சக்தி வெளிப்படுகிறது. அதேபோல 
டியூட்டிரியம்‌, டிரிட்டியம்‌ போன்ற அணுக்களை ஒன்றோடு ஒன்று 
இணையும்படிச்‌ செய்யும்போதும்‌ பிரும்மாண்டமான சக்தி 
வெளிப்படுகிறது. இதனை 1942 வாக்கிலேயே அமெரிக்க நிபுணர்கள்‌ 
கண்டுபிடித்தனர்‌. 

அதாவது அணுகுண்டு உருவாக்கப்பட்டதற்கு முன்னரே ஹைட்ரஜன்‌ 
குண்டு என்பது சாத்தியமான ஒன்று என்பது குறைந்தது ஏட்டளவில்‌ 
கண்டுபிடிக்கப்பட்டிருந்தது. சாதாரண யுரேனியத்திலிருந்து 
அணுகுண்டுக்குத்‌ தேவையான யுரேனியம்‌-235 அணுக்களைப்‌ 
பிரித்தெடுப்பது என்பது மிகக்‌ கடினம்‌. இத்துடன்‌ ஒப்பிட்டால்‌ 
டியூட்டிரியம்‌. டிரிட்டியம்‌ ஆகியவற்றைத்‌ தயாரிப்பது அவ்வளவு 


கடினமல்ல. ஆனால்‌ ஹைட்ரஜன்‌ குண்டை உருவாக்குவதற்குக்‌ 
குறுக்கே நின்றது அற்ப எலெக்ட்ரான்களே. 


எந்த ஓர்‌ அணுவிலும்‌ மையக்‌ கருவைச்‌ சுற்றி எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
இருக்கும்‌. குறிப்பிட்ட அணுவின்‌ மையக்‌ கருவில்‌ 6 புரோட்டான்கள்‌ 
இருந்தால்‌ அவற்றைச்‌ சுற்றி 6 எலெக்ட்ரான்கள்‌ இருக்கும்‌. ஹைட்ரஜன்‌ 
அணுவின்‌ மையக்‌ கருவில்‌ இருப்பது ஒரே புரோட்டான்‌. அதைச்‌ சுற்றி 
உள்ளது ஒரே ஒரு எலெக்ட்ரான்‌. டியூட்டிரியம்‌, டிரிட்டியம்‌ 
ஆகியவற்றிலும்‌ ஒரே ஒரு எலெக்ட்ரான்தான்‌ உள்ளது. 
டியூட்டிரியத்தையும்‌ டிரிட்டியத்தையும்‌ இணைப்பதானால்‌ அந்த 
அணுக்களின்‌ மையக்‌ கருவைச்‌ சுற்றுகிற எலெக்ட்ரான்களை விரட்டியாக 
வேண்டும்‌. 

எலெக்ட்ரான்கள்‌ மிகவும்‌ கடுமையான காவல்காரர்கள்‌. இரண்டு 
அணுக்கள்‌ பக்கம்‌ பக்கமாக இருந்தாலும்‌ அவற்றின்‌ மையக்‌ கருக்கள்‌ 
ஒன்றோடு ஒன்று சேர முடியாதபடி எலெக்ட்ரான்கள்‌ தடுக்கின்றன. 
அணுக்களை ஓங்கி சம்மட்டியால்‌ அடித்தால்‌, உருக்கினால்‌ அல்லது 
வேறு என்ன செய்தாலும்‌ எலெக்ட்ரான்‌௧களை விரட்டியடிக்க முடியாது. 
பல மில்லியன்‌ டிகிரி செண்டிகிரேட்‌ அளவுக்கு வெப்பத்தைப்‌ 
பிரயோகித்தால்தான்‌ அணுக்களின்‌ மையக்‌ கருக்கள்‌ ஒன்றுசேர்ந்து 
அணுச்சேர்க்கை நிகழும்‌. 

இந்த அளவு பயங்கர வெப்பம்‌ ஓர்‌ அணுகுண்டு வெடிக்கும்போதுதான்‌ 
தோன்றுகிறது. ஆகவே அணுகுண்டு ஒன்றைத்‌ தயாரித்து அதன்‌ நடுவே 
அணுச்சேர்க்கை நடைபெறுவதற்கான பொருள்களை வைக்கலாம்‌. 
இப்படிச்‌ செய்தால்‌ அணுகுண்டு வெடிக்கும்போது ஏற்படும்‌ பயங்கர 
வெப்பத்தின்‌ விளைவாக அணுச்சேர்க்கை நடைபெறும்‌. 

ஆனால்‌ நடைமுறையில்‌ வேறு ஏற்பாடு கையாளப்படுகிறது. ஹைட்ரஜன்‌ 
குண்டு செம்மையாகச்‌ செயல்பட, அது இரண்டு அணுப்பிளப்பு 
குண்டுகளும்‌ ஓர்‌ அணுச்சேர்க்கை குண்டும்‌ இடம்‌ பெறுகிற ஒரு 


குண்டாக வடிவமைக்கப்படுகிறது. 


உலகின்‌ முதலாவது ஹைட்ரஜன்‌ குண்டு, எலுகிலாப்‌ என்னும்‌ தீவில்‌ 
வைத்து வெடிக்கப்பட்டது. அந்த ஹைட்ரஜன்‌ குண்டு வெடித்தபோது 
சுமார்‌ 5 கிலோமீட்டர்‌ குறுக்களவுக்குப்‌ பிரும்மாண்டமான நெருப்புக்‌ 
கோளம்‌ தோன்றியது. தீவு அடியோடு மறைந்து அங்கு பெரும்‌ பள்ளம்‌ 
உருவாகியது. 


முதல்‌ ஹைட்ரஜன்‌ குண்டில்‌ அணுச்சேர்க்கைக்கு திரவ வடிவிலான 
பொருள்கள்‌ பயன்படுத்தப்பட்டன. ஆனால்‌ பின்னர்‌ பொடி வடிவிலான 
திடப்‌ பொருள்‌ பயன்படுத்தப்பட்டது. பின்னர்‌ தயாரிக்கப்பட்ட ஹைட்ரஜன்‌ 
குண்டுகள்‌ விமானத்தில்‌ ஏற்றிச்‌ செல்லும்‌ வகையிலும்‌, நீண்ட தூர 
ஏவுகணைகளின்‌ முகப்பில்‌ பொருத்தும்‌ வகையிலும்‌ எடை 
குறைந்தவையாக இருந்தன. 

அணுகுண்டு உருவாக்கப்பட்ட சில ஆண்டுகளிலேயே அணுப்‌ பிளப்பை 
மனித குல நன்மைக்காக, மின்சாரம்‌ தயாரிக்க வழி 
கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. அணுப்பிளப்பு ஒரே கணத்தில்‌ நடந்து 
முடிவதற்குப்‌ பதில்‌ சீராகக்‌ கட்டுப்படுத்தப்பட்ட அளவில்‌ நடைபெறும்‌ 


வகையில்‌ அணு உலைகள்‌ உருவாக்கப்பட்டன. 


அணுப்பிளப்பு மூலம்‌ அணுசக்தி வெளிப்படுவதைப்‌ போன்றே 
அணுச்சேர்க்கை மூலமும்‌ அணுசக்தி வெளிப்படுகிறது. ஆனாலும்‌ 
கட்டுப்படுத்தப்பட்ட அளவில்‌ அணுச்சேர்க்கை நடைபெறும்படிச்‌ செய்ய 
இதுவரை வழி கண்டுபிடிக்கப்படவில்லை. பல ஆண்டுகளாக இது 
குறித்து உலகில்‌ பல நாடுகளிலும்‌ தீவிர ஆராய்ச்சி நடைபெற்று 
வருகிறது. எப்போதுமே பிளவுபடுத்துவது எளிது. சேர்த்து வைப்பது 


கடினம்‌ போலும்‌. 

ஆனாலும்‌ இயற்கையில்‌ பிரம்மாண்டமான அளவில்‌ ஓயாது ஒழியாது 
அணுச்சேர்க்கை நடைபெறுகின்ற இடம்‌ ஒன்றல்ல, நிறையவே உண்டு. 
நீங்கள்‌ அதைப்‌ பகலிலும்‌ இரவிலும்‌ காணலாம்‌. 


x 


1+1+1+1 = எவ்வளவு? 


கணக்கு மிக எளிது. இதன்‌ விடை நான்கு என்பது இரண்டாம்‌ வகுப்புக்‌ 
குழந்தைக்குக்கூடத்‌ தெரியும்‌. ஆனால்‌ அணுசக்தி விஷயத்தில்‌ இதன்‌ 
விடை 3.97 ஆகக்‌ கூட இருக்க முடியும்‌. 

நீங்கள்‌ கடைக்கு (ரேஷன்‌ கடை அல்ல) சென்று சர்க்கரை 
வாங்குகிறீர்கள்‌. கடைக்காரர்‌ ஒவ்வொரு கிலோவாக நிறுத்து பாலிதீன்‌ 
பையில்‌ போடுகிறார்‌. மொத்தம்‌ நான்கு கிலோ சர்க்கரை 
வாங்குகிறீர்கள்‌. ஏதேோ தோன்றவே சர்க்கரை அடங்கிய பாலிதீன்‌ 
பையைத்‌ தராசில்‌ வைக்கிறீர்கள்‌. எடை எவ்வளவு என்று பார்த்தால்‌ 
தராசு 4 கிலோ என்று காட்டும்‌. அப்படியின்றி அது 3.97 கிலோ என்று 
காட்டினால்‌ எப்படி இருக்கும்‌? 


தனித்தனியாக நிறுத்தால்‌ ஓர்‌ எடை. மொத்தமாகச்‌ சேர்த்து நிறுத்தால்‌ 
குறைவான எடை என்ற நிலைமை இருக்க முடியுமா? அணு உலகில்‌ 
இப்படியான விசித்திர நிலைமை காணப்படுகிறது. அப்படிக்‌ காணாமல்‌ 
போகின்ற எடைதான்‌ சக்தியாக மாறுகிறது. 


இது ஒன்றும்‌ கெட்டதல்ல! சொல்லப்போனால்‌, இப்படி எடை 
காணாமல்போய்‌ சக்தியாக மாறுவதால்தான்‌, சூரியன்‌ இருக்கிறது. 
சூரியன்‌ இருப்பதால்தான்‌ பூமியில்‌ சகல ஜீவராசிகளும்‌ உள்ளன. இந்த 
எடைக்‌ கோளாறு இல்லாவிட்டால்‌ சூரியன்‌ பிரகாசிக்காது. சூரியன்‌ 
என்ன, நட்சத்திரங்களும்‌ பிரகாசிக்காது. சுருங்கச்‌ சொன்னால்‌ நமது 
அண்டப்‌ பிரபஞ்சத்திலும்‌ கோடானு கோடி நட்சத்திரங்களில்‌ சக்தி 
தோன்றுவதற்கு மூலாதாரமே இந்த எடைக்‌ கோளாறுதான்‌. 
விஞ்ஞானிகள்‌ இதற்கு Mass Defect என்று பெயர்‌ வைத்துள்ளனர்‌. 
இந்த எடைக்‌ கோளாறு, அணுப்பிளப்பின்போதும்‌ நிகழும்‌, 
அணுச்சேர்க்கையின்போதும்‌ நிகழும்‌. 

ஹைட்ரஜன்‌, ஹீலியம்‌ போன்ற மிக எளிய அணுக்கள்‌ 
ஒன்றிணையும்போது எடை இழப்பு ஏற்பட்டு, இழக்கப்படுகிற எடை 
சக்தியாக மாறுகிறது. பொருள்‌, சக்தியாக மாறும்போது 


பிரும்மாண்டமான சக்தி வெளிப்படும்‌ என்று ஐன்ஸ்டைன்‌ தமது 


கொள்கையில்‌ கூறியுள்ளார்‌. E = Mc2 என்ற அவரது சமன்பாடு அந்தக்‌ 


கொள்கையைச்‌ சுருக்கமாகக்‌ குறிக்கிறது. 


அணுச்சேர்க்கை மூலம்தான்‌ சூரியனில்‌ சக்தி உற்பத்தியாகிறது என்பது 
கண்டுபிடிக்கப்பட்டதற்கு முன்னரே, அதாவது 1907-லேயே ஜன்ஸ்டைன்‌ 
தமது கொள்கையைக்‌ கூறினார்‌. அதற்குப்‌ பல ஆண்டுகளுக்குப்‌ 
பின்னர்தான்‌ சூரியனில்‌ அணுச்சேர்க்கை நடைபெறுகிறது என்பது 
கண்டறியப்பட்டது. அதுவரை சூரியன்‌ ஒரு புரியாத புதிராக இருந்து 
வந்தது. 

ஐரோப்பாவில்‌ 17-ம்‌ நூற்றாண்டில்‌ அறிவியல்‌ புரட்சி தோன்றிப்‌ பல 
புதிய விஷயங்கள்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டன. இயல்பியல்‌, வேதியியல்‌ 
மற்றும்‌ பல துறைகளில்‌ புதிய விஷயங்கள்‌ அறியப்பட்டன. ஆயினும்‌ 
சூரியன்‌ எப்படிப்‌ பிரகாசிக்கிறது என்பது அறியப்படாத விஷயமாக 
இருந்து வந்தது. 

ஜரோப்பாவில்‌, அந்த நாள்களில்‌ வீடுகளில்‌ நிலக்கரி 
பயன்படுத்தப்படுவது சகஜம்‌. ஆகவே சிலர்‌ சூரியனில்‌ ஏராளமான 
நிலக்கரி இருப்பதாகவும்‌ அது எரிவதால்தான்‌ சூரியன்‌ பிரகாசிக்கிறது 
என்றும்‌ கூறினார்கள்‌. எவ்வளவுதான்‌ நிலக்கரி இருந்தாலும்‌ அவை சில 
நூற்றாண்டுகளில்‌ எரிந்து தீர்ந்து போய்விடும்‌. சூரியனோ பல கோடி 
ஆண்டுகளாக இருந்து வருவதாக  அறியப்பட்டிருந்தது. ஆகவே 
சூரியனில்‌ நிலக்கரி எரிவதாகச்‌ சொல்லப்பட்ட கொள்கையை யாரும்‌ 
பெரிதாகப்‌ பொருட்படுத்தவில்லை. 


19-ம்‌ நூற்றாண்டின்‌ கடைசியில்‌ பிரிட்டனின்‌ லார்ட்‌ கெல்வின்‌ வேறு 
கொள்கையைக்‌ கூறினார்‌. சூரியன்‌ தொடர்ந்து உள்சுருங்கி 
வருவதாகவும்‌, அதன்‌ விளைவாக ஏற்படுகின்ற வெப்பத்தால்தான்‌ 
சூரியன்‌ பிரகாசிப்பதாகவும்‌ அவர்‌ கூறினார்‌. ஒரு பிரும்மாண்டமான 
உருண்டை சுருங்கினால்‌ அதன்‌ உள்ளே வெப்பம்‌ பயங்கரமான 
அளவுக்கு அதிகரிக்கும்‌ என்பது உண்மையே. ஆனால்‌, அவர்‌ கூறிய 
கொள்கையையும்‌ அனைவரும்‌ ஏற்றுக்கொண்டதாகச்‌ சொல்ல முடியாது. 


ரூதர்‌ஃபோர்டைப்‌ பின்பற்றிப்‌ பல விஞ்ஞானிகளும்‌ அணு பற்றி மேலும்‌ 
விரிவாக ஆராய்ந்தனர்‌. அவர்களில்‌ ஒருவர்‌ ஹான்ஸ்‌ பெத்தே (1906- 
2005). ஜெர்மனியில்‌ பிறந்தவரான அவர்‌ யூத மதத்தைச்‌ சேர்ந்தவர்‌. 
ஜெர்மனியில்‌ ஹிட்லர்‌ ஆட்சிக்கு வந்ததும்‌ யூதர்களைக்‌ 
கொடுமைப்படுத்த ஆரம்பித்தார்‌. அக்‌ காலகட்டத்தில்‌ ஜெர்மனியிலிருந்து 
வெளியேறிய ஏராளமான விஞ்ஞானிகளில்‌ பெத்தேயும்‌ ஒருவர்‌. 1935-ல்‌ 
பெத்தே அமெரிக்காவுக்கு வந்து அங்கேயே நிரந்தரமாகத்‌ தங்கிவிட்டார்‌. 


சூரியனிலும்‌ மற்றும்‌ நட்சத்திரங்களிலும்‌ சக்தி எப்படித்‌ தோன்றுகிறது 
என்பது குறித்து 1938-ல்‌ அவர்‌ முக்கியமான கொள்கைகளை 
வெளியிட்டார்‌. அது அணுசக்தி அடிப்படையிலானது. இந்த முக்கிய 
கண்டுபிடிப்புக்காக பெத்தேவுக்கு கிட்டத்தட்ட 30 ஆண்டுகளுக்குப்‌ பிறகு 
1967-ல்‌ இயல்பியலுக்கான நோபல்‌ பரிசு வழங்கப்பட்டது. 

விஞ்ஞானிகள்‌ ஒரு முக்கிய கண்டுபிடிப்பைச்‌ செய்தால்‌ அதை விளக்கும்‌ 
கட்டுரையை உலகப்‌ பிரசித்தி பெற்ற, அத்துடன்‌ விஞ்ஞானிகளால்‌ 
மதிக்கப்படுகிற இதழுக்கு அனுப்பி அக்‌ கட்டுரையைப்‌ பிரசுரிக்கச்‌ 
செய்வது வழக்கம்‌. அந்த வழியைப்‌ பின்பற்றி ஹான்ஸ்‌ பெத்தே தமது 
கட்டுரையை Physical Review என்ற இதழுக்கு அனுப்பினார்‌. ஆனால்‌ 
உடனேயே அவர்‌ அதைப்‌ பிரசுரிக்க வேண்டாம்‌ என்று கூறி, திரும்ப 


வாங்கிக்கொண்டார்‌. அதற்குக்‌ காரணம்‌ உண்டு. 


சூரியன்‌, நட்சத்திரம்‌ போன்றவற்றில்‌ எப்படி சக்தி தோன்றுகிறது 
என்பதைக்‌ கண்டுபிடித்துக்‌ கூறுபவருக்கு 500 டாலர்‌ பரிசளிக்கப்படும்‌ 
என வேறு ஓர்‌ இதழ்‌ ஏற்கெனவே அறிவித்திருந்தது. முதலில்‌ 
பெத்தேவுக்கு இந்த விஷயம்‌ தெரியாது. ஒரு நண்பர்‌ சொல்லித்தான்‌ 
தெரிந்தது. ஆகவே பெத்தே அக்கட்டுரையைப்‌ பரிசு அறிவித்திருந்த 
இதழுக்கு அனுப்பி வைத்தார்‌. அந்தச்‌ சமயத்தில்‌ அவருக்குப்‌ பணம்‌ 
அவசியமாகத்‌ தேவைப்பட்டது. 

பெத்தேயின்‌ கண்டுபிடிப்புப்‌ பற்றிச்‌ சுருக்கமாகக்‌ கூறலாம்‌. சூரியனின்‌ 
மையத்தில்‌ பல டிகிரி செண்டிகிரேட்‌ வெப்பத்தில்‌ நான்கு ஹைட்ரஜன்‌ 
அணுக்களின்‌ மையக்‌ கருக்கள்‌ ஒன்றோடு ஒன்று அணுச்சேர்க்கை 


மூலம்‌ சேர்ந்து ஹீலியம்‌ அணுவாக மாறுகின்றன. நான்கு ஹைட்ரஜன்‌ 
அணுக்களின்‌ எடையும்‌ ஒரு ஹீலியம்‌ அணுவின்‌ எடையும்‌, சரிசமமாக 
இருக்க வேண்டும்‌. ஹைட்ரஜன்‌ அணு ஒவ்வொன்றையும்‌ எடை போட்டு 
அதன்‌ மொத்த எடை நான்கு என்று வைத்துக்கொண்டால்‌ 
அணுச்சேர்க்கைக்குப்‌ பின்‌ ஒரு ஹீலியம்‌ அணுவின்‌ எடை நான்காக 
இருப்பதில்லை. மிகச்‌ சரியாக 3.97 ஆக உள்ளது. 


நான்கு ஹைட்ரஜன்‌ அணுக்கள்‌ ஒன்று சேரும்போது ஏற்படும்‌ 
நிகழ்வுகளால்‌ பொருளில்‌ மிகச்‌ சிறு பகுதி சக்தியாக மாறுகிறது. 
ஹைட்ரஜன்‌ அணு என்பதே கண்ணுக்குத்‌ தெரியாத ஒன்று. அதில்‌ சிறு 
பகுதி என்பது மேலும்‌ நுண்ணியதாக இருக்கும்‌. இவ்வளவு நுண்ணிய 
பகுதி சக்தியாக மாறினால்‌ என்ன கிடைக்கப்‌ போகிறது என்று நீங்கள்‌ 
நினைக்கலாம்‌. ஆனால்‌ சூரியனில்‌ ஒவ்வொரு வினாடியும்‌ 68 கோடி டன்‌ 
அளவிலான ஹைட்ரஜன்‌, ஹீலியமாக மாறுகிறது. ஆகவே சூரியனில்‌ 
உண்டாகும்‌ சக்தி பிரும்மாண்டமான அளவில்‌ இருப்பதில்‌ வியப்பில்லை. 


சூரியனின்‌ உட்புறத்தில்‌, அதுவும்‌ மையப்‌ பகுதியில்தான்‌, 
அணுச்சேர்க்கை சாத்தியம்‌. இங்கு, ஹைட்ரஜன்‌ அணுக்கள்‌ ஹீலியமாக 
மாறுவது பல கட்டங்களில்‌ நடைபெறுகிறது. முதலில்‌ இரு ஹைட்ரஜன்‌ 
அணுக்கள்‌ ஜோடி சேருகின்றன. இந்த ஜோடி இதே போன்ற வேறு 
ஜோடியுடன்‌ இணைகிறது. மொத்தம்‌ நான்கு கட்டங்களுக்குப்‌ பிறகுதான்‌ 
ஹீலியம்‌ அணு உருவாகிறது. இதில்‌ வேடிக்கை என்னவென்றால்‌ 
முதலில்‌ உருவான ஜோடி, அது போன்ற இன்னொரு ஜோடியுடன்‌ 
சேர்ந்து இறுதியாக ஹீலியம்‌ அணு உருவாவதற்குப்‌ பல ஆயிரம்‌ 
ஆண்டுகள்‌ ஆகலாம்‌. 

சூரியனில்‌ ஒவ்வொரு வினாடியும்‌ மிக ஏராளமான அளவில்‌ ஹைட்ரஜன்‌ 
ஹீலியமாக மாறி வருகிறது. சூரியனில்‌ இப்படி ஹைட்ரஜன்‌ தீர்ந்து 
வருவதால்‌ சூரியன்‌ விரைவில்‌ அழிந்து போய்விடுமே என்று நாம்‌ 
கவலைப்படத்‌ தேவை இல்லை. சூரியன்‌ இன்னும்‌ 1,000 கோடி 
ஆண்டுகளுக்கு வெப்பத்தையும்‌ ஒளியையும்‌ அளித்துக்கொண்டிருக்கும்‌ 
என்று நிபுணர்கள்‌ கணக்கிட்டுள்ளனர்‌. 


சூரியனில்‌ நடைபெறுவது போன்ற அணுச்சேர்க்கையை பூமியில்‌ 
நிகழ்த்தினால்‌ நிறைய சக்தி கிடைக்குமே. அப்படிச்‌ செய்வது 
சாத்தியமா? 


அதாவது, சூரியனைக்‌ காப்பியடிக்க முடியுமா? 


சூரியனைக்‌ காப்பியடிக்க அமெரிக்கா, பிரிட்டன்‌, ரஷ்யா போன்ற 
நாடுகளின்‌ விஞ்ஞானிகள்‌ கடந்த 50 ஆண்டுகளாக முயன்று 
வருகிறார்கள்‌. ஆனால்‌ அதில்‌ இன்னும்‌ முழு வெற்றி கிட்டவில்லை. 


கட்டுப்படுத்தப்பட்ட அளவில்‌ தொடர்‌ அணுப்பிளப்பு நிகழும்படிச்‌ செய்ய 
மனிதன்‌ பல ஆண்டுகளுக்கு முன்பே கற்றுக்கொண்டுவிட்டான்‌. ஆனால்‌ 
நீண்ட காலமாக ஆராய்ச்சி நடந்து வந்தாலும்‌ கட்டுப்பட்ட அளவில்‌ 
அணுச்சேர்க்கை நிகழும்படிச்‌ செய்ய இன்னும்‌ இயலவில்லை. 


அணு உலைகளில்‌ அணுப்பிளப்பு மூலம்‌ மின்சாரத்தை உற்பத்தி 
செய்ய முடிகிறது என்னும்போது எதற்கு வீணாக அணுச்சேர்க்கைக்கு 
முயலவேண்டும்‌ என்று கேட்கலாம்‌. இது நியாயமான கேள்வியே. 
அணுச்சேர்க்கை மூலம்‌ மிக நிறைய சக்தியை உண்டாக்க முடியும்‌ 
என்பது முதல்‌ சாதகம்‌. அணு உலைகளைப்‌ பொருத்தமட்டில்‌ 
கதிரியக்கம்‌ என்பது ஓயாத பெரிய பிரச்னை. அணு உலையிலிருந்து 
கதிரியக்கம்‌ கசியாதபடித்‌ தடுக்கப்‌ பல பாதுகாப்பு நடவடிக்கைகள்‌ 


தேவைப்படுகின்றன. 


அணு உலையில்‌ எரிந்து தீர்ந்த தண்டுகளிலிருந்து தொடர்ந்து 
கதிரியக்கம்‌ வெளிப்படும்‌ என்பதால்‌ மக்களுக்குப்‌ பாதிப்பு ஏற்படாத 
வகையில்‌ அவற்றைப்‌ பாதுகாப்பாக வைத்திருக்கவேண்டியுள்ளது. அணு 
உலை ஒன்றின்‌ ஆயுள்‌ முடிந்துவிட்டால்‌ அங்கிருந்து எல்லாவற்றையும்‌ 
அகற்றி அந்த இடத்தில்‌ வேறு ஆலை அல்லது கட்டடம்‌ கட்ட இயலாது. 
ஆயுள்‌ முடிந்த அணு உலை மீது கான்கிர்ட்டைக்‌ கொட்டி, கவிழ்த்து 
வைக்கப்பட்ட கிண்ண வடிவில்‌ சமாதி எழுப்பவேண்டியுள்ளது. அணு 
உலை அமைந்த இடம்‌ மிக நீண்ட காலத்துக்குக்‌ கதிரியக்க ஆபத்து 
கொண்டது என்பதே இதற்குக்‌ காரணம்‌. அணுப்பிளப்பு இவ்விதம்‌ பல 


பிரச்னைகளை உள்ளடக்கியது. 


மாறாக, அணுச்சேர்க்கை விஷயத்தில்‌ கதிரியக்கப்‌ பிரச்னை என்பது 
அனேகமாகக்‌ கிடையாது. அணுப்பிளப்பு அடிப்படையிலான அணு 
உலை (சோவியத்‌ யூனியன்‌ செர்னோபில்‌ அணு உலையில்‌ ஏற்பட்டது 
போன்று) வெடிக்கக்கூடிய ஆபத்து உள்ளது. அணுச்சேர்க்கை 
அடிப்படையில்‌ அணு உலை நிறுவினால்‌ இப்படியான விபத்துப்‌ 
பிரச்னை கிடையாது. ஏதேனும்‌ கோளாறு என்றால்‌ அந்த அணு உலை 
தானாகச்‌ செயலற்று நின்றுவிடும்‌. மூன்றாவதான சாதகம்‌, 


அணுச்சேர்க்கைக்கான பொருள்கள்‌ எளிதில்‌ கிடைக்கின்றன 
என்பதாகும்‌. யுரேனியத்தைவிட எளிதில்‌ ஹைட்ரஜனும்‌ அதன்‌ 
ஜசோடோப்களான டியூட்டிரியம்‌, டிரிட்டியம்‌ ஆகியவையும்‌ 
கிடைக்கின்றன. 


இப்படியான பல சாதகங்கள்‌ உள்ளதால்‌ தான்‌ அமெரிக்கா, ரஷ்யா, 
பிரான்ஸ்‌, சீனா, இந்தியா போன்ற நாடுகளில்‌ அணுச்சேர்க்கை பற்றித்‌ 
தீவிர ஆராய்ச்சி நடந்து வருகிறது. 

அணுச்சேர்க்கை விஷயத்தில்‌ “அடுப்பு ஒரு பெரிய பிரச்னை. பல 
மில்லியன்‌ டிகிரி செண்டிகிரேட்‌ அளவிலான வெப்பம்‌ நாலா 
பக்கங்களிலும்‌ சிதறி விடாதபடி அதை ஒரே இடத்தில்‌ குவியப்படுத்தி 
வைப்பது ஆரம்பத்தில்‌ பெரிய பிரச்னையாக இருந்தது. 

பெரிய உருக்கு ஆலைகளில்‌ இரும்புத்‌ தாதுவை உருக்குவதற்கான 
உலையின்‌ உட்புறத்தில்‌ விசேஷ உலைத்‌ தளக்‌ கற்கள்‌ உண்டு. இவை 
பல ஆயிரம்‌ டிகிரி வெப்பத்தைத்‌ தாங்கி நிற்பவை. ஆனால்‌, பல 
மில்லியன்‌ டிகிரி வெப்பத்தைத்‌ தாங்கி நிற்கிற பொருள்‌ உலகில்‌ எதுவும்‌ 
கிடையாது. ஆகவே, வெப்பம்‌ தோற்றுவிக்கப்படும்‌ இடத்தைச்‌ சுற்றிப்‌ 
பலத்த காந்தப்‌ புலங்களை உண்டாக்கி அணுச்சேர்க்கைக்கான வெப்பம்‌ 
அந்தரத்தில்‌ குவிந்து நிற்கும்படிச்‌ செய்கிறார்கள்‌. 

விஞ்ஞானிகள்‌ அணுச்சேர்க்கை விஷயத்தில்‌ சூரியனைக்‌ காப்பியடிக்க 
முற்பட்டுள்ள போதிலும்‌ அவர்கள்‌ எரிபொருள்‌ விஷயத்தில்‌ 
சூரியனிலிருந்து சற்றே மாறுபட்ட எரிபொருளைப்‌ பயன்படுத்த 
முற்பட்டுள்ளனர்‌. சூரியனில்‌ ஹைட்ரஜன்‌ ஒன்றோடு ஒன்று சேர்ந்து 


ஹீலியமாக மாறுகிறது. சூரியனில்‌ இது பல கட்டங்களில்‌ நடந்து முடியச்‌ 
சில ஆயிரம்‌ ஆண்டுகள்‌ ஆகலாம்‌. 


ஆனால்‌ பூமியில்‌ மினி சூரியனை உண்டாக்க விரும்பும்‌ விஞ்ஞானிகள்‌ 
இந்த விஷயத்தில்‌ விரைவாகப்‌ பலன்‌ கிடைக்கிற ஒரு வழியைப்‌ 
பின்பற்ற முற்பட்டுள்ளனர்‌. சூரியனில்‌ மூல எரிபொருள்‌ சாதாரண 
ஹைட்ரஜன்‌. ஆனால்‌ பூமியில்‌ விஞ்ஞானிகள்‌ டியூட்டிரியம்‌, டிரிட்டியம்‌ 
ஆகியவற்றைப்‌ பயன்படுத்துகிறார்கள்‌. 


ஏற்கெனவே நடந்துள்ள சில பரிசோதனைகளில்‌ சரிசம பலன்‌ 
கிடைத்துள்ளதே தவிர, கூடுதல்‌ பலன்‌ கிட்டவில்லை. அதாவது 
அணுச்சேர்க்கை நடைபெறச்‌ செய்ய எவ்வளவு சக்தி செலவிடப்பட்டதோ 
அவ்வளவு சக்திதான்‌ அந்த அணுச்சேர்க்கையில்‌ அதுவும்‌ சில 
வினாடிகள்‌ மட்டுமே கிடைத்தது. ரூ 100 முதலீடு செய்தால்‌ ரூ 100 
கிடைப்பதில்‌ லாபம்‌ இல்லை. ரூ 120 ஆவது கிடைத்தால்தான்‌ பட்ட 
சிரமத்துக்குப்‌ பலன்‌ கிடைத்ததாக அர்த்தம்‌. அந்த நிலை 
எட்டப்படவில்லை. 

ஆகவேதான்‌ ஐரோப்பிய யூனியனைச்‌ சேர்ந்த பிரிட்டன்‌, பிரான்ஸ்‌, 
இத்தாலி முதலானவை அமெரிக்கா, ரஷ்யா, சீனா, ஜப்பான்‌, தென்‌ 
கொரியா ஆகியவற்றுடன்‌ சேர்ந்து ITER என்ற பெயரில்‌ ஓர்‌ அமைப்பை 
ஏற்படுத்தியுள்ளன. இந்த அமைப்பின்கீழ்‌ முழு அளவிலான 
அணுச்சேர்க்கைக்கான அணு உலை நிறுவப்படும்‌. இதை எந்த நாட்டில்‌ 
நிறுவுவது என்பது குறித்து பிரான்ஸ்‌ மற்றும்‌ ஜப்பான்‌ இடையே கடும்‌ 
போட்டா போட்டி ஏற்பட்டது. கடைசியில்‌ ஜூன்‌ 2005-ல்‌ ஏற்பட்ட 
உடன்பாட்டின்படி ரூ 48,000 கோடி செலவில்‌ இந்த அணுச்சேர்க்கை 
உலை, பிரான்ஸ்‌ நாட்டில்‌ கடராஷே என்னுமிடத்தில்‌ நிறுவப்படும்‌ என்று 
முடிவுசெய்தனர்‌. 

இந்த அணு உலையைக்‌ கட்டி முடிக்கவே பல ஆண்டுகள்‌ ஆகும்‌. 
கட்டுமானப்‌ பணி 2008-ல்‌ தொடங்கி, அணு உலை 2015 வாக்கில்‌ 
செயல்படத்‌ தொடங்கும்‌ என்றும்‌ எதிர்பார்க்கப்படுகிறது. இத்‌ திட்டத்தில்‌ 
இந்தியாவும்‌ சேர்த்துக்கொள்ளப்பட்டுள்ளது. 


இது ஒருபுறம்‌ இருக்க, இந்தியாவில்‌ குஜராத்‌ மாநிலம்‌ காந்திநகரில்‌ 
உள்ள அணு ஆராய்ச்சிக்‌ கேந்திரத்தில்‌ (ஆதித்யா ஆராய்ச்சி நிலையம்‌ 
) அணுச்சேர்க்கை குறித்துப்‌ பணிகள்‌ தீவிரமாக நடந்து வருகின்றன. 
அணுச்சேர்க்கைக்குத்‌ தேவையான எரிபொருளை எளிதில்‌ பெறலாம்‌ 
என்று குறிப்பிட்டோம்‌. சாதாரணத்‌ தண்ணீரில்‌ (கடல்‌ நீரிலும்‌) 
டியூட்டிரியம்‌ அடங்கியுள்ளது. டிரிட்டியத்தை லிதியம்‌ எனப்படும்‌ 
பொருளிலிருந்து தயாரிக்க இயலும்‌. பூமியில்‌ மட்டும்‌ விஞ்ஞானிகள்‌ 
நினைக்கிற மாதிரியில்‌ அணுச்சேர்க்கை சாத்தியமானால்‌ 
மின்சாரத்துக்குப்‌ பஞ்சமே இராது. இந்த நிலையை எட்ட நாம்‌ இன்னும்‌ 
50 ஆண்டுகளாவது காத்திருக்க நேரிடலாம்‌ என்று நிபுணர்கள்‌ 
கூறுகின்றனர்‌. 

பல மில்லியன்‌ டிகிரி வெப்பம்‌ தேவைப்படாமல்‌ ஆராய்ச்சிக்கூட 
அறைகளில்‌ நிலவும்‌ சாதாரண வெப்ப நிலையில்‌ வேறு முறைகளைப்‌ 
பின்பற்றி அணுச்சேர்க்கை நடைபெறும்படிச்‌ செய்வது தொடர்பாகவும்‌ 
ஆராய்ச்சி நடந்து வருகிறது. இது வெப்பமிலா அணுச்சேர்க்கை (Cold 
Fusion) என்று குறிப்பிடப்படுகிறது. ஒரு சில நிபுணர்கள்‌ இது 
சாத்தியமில்லாத வேலை என்று கூறினாலும்‌ உலகில்‌ பல பிரபல 
ஆராய்ச்சிக்கூடங்களிலும்‌ வெப்பமிலா அணுச்சேர்க்கை பற்றி ஆராய்ச்சி 
நடந்து வருகிறது. 


9_ஹீரோவும்‌ வில்லனும்‌ 


ஹ்‌ ரோவும்‌ வில்லனும்‌ சினிமாவில்‌ மட்டும்தான்‌ இருக்கவேண்டும்‌ 
என்பதில்லை. அணு உலகிலும்‌ வில்லன்கள்‌ உண்டு. ஆனால்‌, இதில்‌ 
ஒரு முக்கிய வித்தியாசம்‌ உண்டு. சினிமாவில்‌ ஹீரோவும்‌ வில்லனும்‌ 
மோதினால்‌ எப்போதுமே ஹீரோதான்‌ ஜெயிப்பார்‌. பல சமயங்களிலும்‌ 
வில்லன்‌ மடிந்துபோவது உண்டு. அணு உலக ஹீரோவும்‌ வில்லனும்‌ 
மோதினால்‌ இரண்டு பேருமே அழிந்துபோவார்கள்‌. 


அணு உலகின்‌ ஹீரோக்கள்‌ நமக்கு நன்கு அறிமுகமானவர்கள்‌. 
புரோட்டான்‌, நியூட்ரான்‌, எலெக்ட்ரான்‌ இவைதான்‌ அந்த ஹீரோக்கள்‌. 
இவற்றின்‌ எதிரிகள்‌ முறையே, எதிர்‌ புரோட்டான்‌, எதிர்‌ நியூட்ரான்‌, எதிர்‌ 
எலெக்ட்ரான்‌ ஆகியவை. 

புரோட்டான்‌ என்பது நேர்‌ மின்னூட்டம்‌ கொண்டது. ஆனால்‌, எதிர்‌ 
புரோட்டான்‌ இதற்கு நேர்‌ மாறாக எதிர்‌ மின்னூட்டம்‌ கொண்டது. 
புரோட்டானுக்கும்‌ எதிர்‌ புரோட்டானுக்கும்‌ ஒரே எடைதான்‌. 

எலெக்ட்ரான்‌ எதிர்‌ மின்னூட்டம்‌ கொண்டது. ஆனால்‌ எதிர்‌ எலெக்ட்ரான்‌ 
நேர்‌ மின்னூட்டம்‌ கொண்டது. இரண்டுக்கும்‌ ஒரே எடைதான்‌. 

நியூட்ரான்‌ மின்னூட்டமே இல்லாதது. ஆனாலும்‌, எதிர்‌ நியூட்ரான்‌ 
இருக்கத்தான்‌ செய்கிறது. அதற்கும்‌ மின்னூட்டம்‌ கிடையாது. இவை 
இரண்டுக்கும்கூட ஒரே எடைதான்‌. 

எலெக்ட்ரானுக்கு எதிராக ஒரு துகள்‌ இருக்கவேண்டும்‌ என்று பால்‌ 
டிராக்‌ (Paul Dirac) என்ற பிரிட்டிஷ்‌ விஞ்ஞானி 1928-லேயே கூறினார்‌. 
பின்னர்‌, 1932-ல்‌ எதிர்‌ எலெக்ட்ரானை அமெரிக்க விஞ்ஞானி கார்ல்‌ 


ஆண்டர்சன்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. இது நேர்‌ மின்னூட்டம்‌ கொண்டது 
என்பதால்‌ இத்‌ துகளுக்கு பாசிட்ரான்‌ (Positron) என்று பெயரிட்டனர்‌. 
பாசிட்ரானைத்‌ தொடர்ந்து 1955-ல்‌ எதிர்‌ புரோட்டான்‌ (Antiproton) 
கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. எமிலியோ செக்ரே, ஓவன்‌ சாம்பெர்லைன்‌ 
ஆகியோர்‌ இதனைக்‌ கண்டுபிடித்தனர்‌. அதைத்‌ தொடர்ந்து, 1956-ல்‌, 
புரூஸ்‌ கார்க்‌ என்பவரால்‌ எதிர்‌ நியூட்ரான்‌ (Antineutron) 
கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. 

இங்கு ஒன்றைக்‌ கவனிக்க வேண்டும்‌. நாம்‌ அறிந்த பொருள்கள்‌ 
அனைத்தும்‌ அணுக்களால்‌ ஆனவை. அதாவது புரோட்டான்‌, நியூட்ரான்‌, 
எலெக்ட்ரான்‌ ஆகியவற்றால்‌ ஆனவை. ஆகவே பொருள்‌ (Matter) 
என்பது இந்த மூன்று துகள்களும்‌ அடங்கியவை. இதற்கு நேர்‌ மாறாக, 
எதிர்‌ புரோட்டான்‌, எதிர்‌ நியூட்ரான்‌, எதிர்‌ எலெக்ட்ரான்‌ ஆகியவற்றால்‌ 
ஆன பொருள்‌ இருக்கமுடியும்‌ என்று விஞ்ஞானிகள்‌ கூறுகின்றனர்‌. அது 
நாமறிந்த பொருளுக்கு எதிரானது. ஆகவே, அதை எதிர்ப்‌ பொருள்‌ 
(Antimatter) என்று கூறுகின்றனர்‌. 

நமது பூமி, சூரிய மண்டலம்‌, நம்‌ கண்ணுக்குப்‌ புலப்படுகிற 
நட்சத்திரங்கள்‌, தொலைநோக்கி மூலம்‌ பார்த்தால்‌ தெரிகிற 
நட்சத்திரங்கள்‌ ஆகிய அனைத்தும்‌ நாம்‌ வழக்கமாக அறிந்த 
பொருளால்‌ ஆனவை. எனினும்‌, நமது அண்டப்‌ பிரபஞ்சத்தில்‌ எதிர்ப்‌ 
பொருளால்‌ ஆன எதிர்‌ நட்சத்திரங்கள்‌, எதிர்க்‌ கோள்கள்‌ ஆகியவை 
இருக்க வாய்ப்புள்ளதாக நிபுணர்கள்‌ கருதுகின்றனர்‌. 

எலெக்ட்ரானும்‌ அதன்‌ எதிரியான பாசிட்ரானும்‌ மோத நேர்ந்தால்‌ 
இரண்டுமே அழிந்து, பெரும்‌ சக்தியாக மாறிவிடும்‌. அந்த வகையில்‌ 
பார்த்தால்‌ பூமியும்‌ எதிர்ப்‌ பொருளால்‌ ஆன ஒரு கோளும்‌ ஒன்றை 
ஒன்று சந்திக்க நேர்ந்தால்‌, இரண்டுமே அழிந்துவிடும்‌. நல்ல 
வேளையாக நமது பூமிக்கு அருகே எதிர்‌ பூமி என்று எதுவும்‌ இல்லை. 
நமது சூரியனை அழிக்கவல்ல எதிர்ச்‌ சூரியனும்‌ அருகில்‌ எங்கும்‌ 
இல்லை. 


நாமறிந்த வரையில்‌ விண்வெளியில்‌ எதிர்ப்‌ பொருள்‌ எங்கும்‌ 
தட்டுப்படவில்லை. ஆனால்‌ விஞ்ஞானிகள்‌ விடுவதாக இல்லை. 
ஆராய்ச்சிக்கூடத்திலேயே எதிர்ப்பொருளை உண்டாக்குவதில்‌ 
முனைந்தனர்‌. ஆனால்‌ இப்‌ பணி எளிதானதாக இருக்கவில்லை. 
முதலில்‌ விஞ்ஞானிகள்‌ புரோட்டான்‌, நியூட்ரான்‌, எலெக்ட்ரான்‌ 
ஆகியவற்றுக்கு நேர்‌ மாறான எதிர்த்‌ துகள்களைத்‌ தனித்தனியே 
உருவாக்குவதில்‌ முனைந்தனர்‌. 1950-களில்‌ இதில்‌ முதல்‌ வெற்றி 
கிடைத்தது. அதன்‌ பிறகு அவர்கள்‌ எதிர்பொருளை உண்டாக்குவதில்‌ 


ஈடுபட்டனர்‌. 


உங்களுக்கு ஹைட்ரஜன்‌ பற்றித்‌ தெரியும்‌. அது மிக எளிதானது. அதன்‌ 
அணுவின்‌ மையக்‌ கருவில்‌ ஒரே ஒரு புரோட்டான்‌. அதைச்‌ சுற்றி ஒரே 
ஓர்‌ எலெக்ட்ரான்‌. ஆகவே ஓர்‌ எதிர்‌ புரோட்டானையும்‌ ஓர்‌ எதிர்‌ 
எலெக்ட்ரானையும்‌ ஒன்று சேரும்படிச்‌ செய்தால்‌ எதிர்‌ ஹைட்ரஜன்‌ 
அணு கிடைக்கும்‌. ஹைட்ரஜன்‌ என்பது ஒரு பொருள்‌. எனவே எதிர்‌ 
ஹைட்ரஜன்‌ என்பது எதிர்ப்‌ பொருள்‌. விஞ்ஞானிகள்‌ இந்த 
வகையில்தான்‌ 


உலகின்‌ முதலாவது எதிர்ப்‌ பொருளை உருவாக்குவதில்‌ ஈடுபட்டனர்‌. 


ஐரோப்பாவில்‌ பல ஐரோப்பிய நாடுகள்‌ ஒன்றுசேர்ந்து அணுத்துகள்‌ 
பற்றி ஆராய்வதற்காக ஜெனீவா நகருக்கு அருகே அமைத்துள்ள 
பிரும்மாண்டமான ஆராய்ச்சிக்கூடத்தில்‌ (CERN) இதற்கான பணிகள்‌ 
மேற்கொள்ளப்பட்டன. இந்த ஆராய்ச்சிக்கூடம்‌ நிலத்துக்கு அடியில்‌ 
அமைந்துள்ளது. இங்கு 27 கிலோமீட்டர்‌ சுற்றளவு கொண்ட வட்ட 
வடிவச்‌ சுரங்கப்‌ பாதை உள்ளது. இந்தச்‌ சுரங்கப்‌ பாதை வழியே ஒரு 
லாரி செல்ல முடியும்‌ என்ற அளவுக்கு இது பெரியது. இச்‌ 
சுரங்கத்தில்தான்‌ கண்ணுக்குத்‌ தெரியாத அணுவைவிட மிகச்‌ சிறிய 
துகள்கள்‌ ஒன்றோடு ஒன்று பயங்கர வேகத்தில்‌ மோத விடப்படுகின்றன. 
இச்‌ சுரங்கப்‌ பாதையின்‌ இரு புறங்களிலும்‌ இத்‌ துகள்களை விரட்டோ 
விரட்டு என்று விரட்ட ராட்சத மின்காந்தங்கள்‌, அத்துடன்‌ துகள்களின்‌ 


மோதல்களைப்‌ பதிவுசெய்ய எண்ணற்ற கருவிகள்‌, துகள்களை உற்பத்தி 


செய்யும்‌ இயந்திரங்கள்‌ முதலியவை அமைந்துள்ளன. 
அமெரிக்காவில்‌ சிகாகோ நகருக்கு அருகே இதே போல 7 கிலோமீட்டர்‌ 


சுற்றளவு கொண்ட வட்ட வடிவச்‌ சுரங்கம்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ளது. 
ஃபெர்மிலாப்‌ (Fermilab) எனப்படும்‌ இதுவும்‌ நிலத்துக்கு அடியில்‌ 
அமைந்துள்ளது. இந்தப்‌ பாதாள ஆராய்ச்சிக்கூடத்திலும்‌ 
அணுத்துகள்களை மோதவிட்டு ஆராய்ச்சி நடத்தப்படுகிறது. என்ரிகோ 
ஃபெர்மியின்‌ பெயர்‌ வைக்கப்பட்டுள்ள காரணத்தால்‌ இது ஃபெர்மிலாப்‌ 
என்று அழைக்கப்படுகிறது. 

ஜெனீவா அருகே உள்ள CERN ஆராய்ச்சிக்கூடத்தில்‌ 1995-ல்‌ எதிர்‌ 
புரோட்டான்களையும்‌, பாசிட்ரான்களையும்‌ இணையவைத்து ஒன்பது 
எதிர்‌ ஹைட்ரஜன்‌ அணுக்கள்‌ உண்டாக்கப்பட்டன. விஞ்ஞானிகள்‌ 
உண்டாக்கிய இந்த ஒன்பது எதிர்‌ ஹைட்ரஜன்‌ அணுக்களும்‌ மிக அற்ப 
நேரமே ஜீவித்து (ஒரு வினாடியில்‌ 4,000 கோடியில்‌ ஒரு பங்கு நேரம்‌) 
சாதாரணப்‌ பொருளுடன்‌ சேர்ந்து அழிந்தன. எதிர்‌ ஹைட்ரஜன்‌ 
அணுக்களை உற்பத்தி செய்தால்‌ மட்டும்‌ போதாது. அவை சாதாரணப்‌ 
பொருளுடன்‌ சேர்ந்து அழிந்து விடாதபடி சேமித்து வைத்தாக வேண்டும்‌. 
தவிரவும்‌ விரல்‌ விட்டு எண்ணும்‌ அளவில்‌ இல்லாமல்‌ நிறைய 
எண்ணிக்கையில்‌ எதிர்‌ ஹைட்ரஜன்‌ அணுக்களை உற்பத்தி செய்தாக 
வேண்டும்‌. இந்த விஷயத்தில்‌ படிப்படியாக முன்னேற்றம்‌ ஏற்பட்டு 2002- 
ல்‌, 50,000 எதிர்‌ ஹைட்ரஜன்‌ அணுக்கள்‌ உற்பத்தி செய்யப்பட்டன. தவிர 
இவற்றை மின்புலம்‌, காந்தப்புலத்துக்குள்‌ அடக்கி சேமித்து 


வைப்பதற்கான உத்தியும்‌ கையாளப்பட்டது. 


விஞ்ஞானிகள்‌ எதிர்ப்‌ பொருள்‌ பற்றிய வேறு ஒரு கேள்விக்கும்‌ விடை 
காண விரும்புகின்றனர்‌. சுமார்‌ 1,500 கோடி ஆண்டுகளுக்கு முன்னர்‌ 
நமது பிரபஞ்சம்‌ தோன்றியபோது பொருள்‌, எதிர்ப்‌ பொருள்‌ ஆகியவை 
சரி சம அளவில்‌ தோன்றியதாகக்‌ கருதப்படுகிறது. நியாயமாகப்‌ 
பார்த்தால்‌ இந்த இரண்டும்‌ சேர்ந்து அடியோடு ஒன்றை ஒன்று 
அழித்துக்கொண்டு வெறும்‌ சக்திதான்‌ மிஞ்சியிருக்க வேண்டும்‌. 


ஆதி ஆரம்பத்தில்‌ பொருளும்‌ எதிர்ப்‌ பொருளும்‌ ஒன்றை ஒன்று 
அழிப்பதில்‌ ஈடுபடத்தான்‌ செய்தன. ஆனால்‌ ஏதோ ஒரு கட்டத்தில்‌ 
ஏதோ ஒரு காரணத்தால்‌ எதிர்ப்‌ பொருள்‌ அனைத்தும்‌ அழிய, 
பொருளில்‌ ஒரு பகுதி மிஞ்சி நின்றது. அப்‌ பகுதிதான்‌ பின்னர்‌ நமது 
பிரபஞ்சத்தில்‌ காணப்படும்‌ கோடானு கோடி நட்சத்திரங்களாக, 
நட்சத்திரத்‌ தொகுப்புகளாக வடிவெடுத்தது. இதில்‌ நமது சூரியன்‌, பூமி, 
மற்ற கிரகங்கள்‌ ஆகியவை அடங்கும்‌. 


பொருள்‌ மிஞ்சி நிற்க, எதிர்ப்‌ பொருள்‌ முற்றிலுமாக அழிந்தது ஏன்‌ 
என்ற கேள்விக்கு விடை காண விஞ்ஞானிகள்‌ முயன்று வருகின்றனர்‌. 
எதிர்‌ ஹைட்ரஜன்‌ அணுக்களை உருவாக்கி ஆராய்வதில்‌ அந்த 
முயற்சியும்‌ அடங்கும்‌. 

பொருள்‌, எதிர்ப்‌ பொருள்‌ பற்றிய ஆராய்ச்சி, எலெக்ட்ரான்‌, பாசிட்ரான்‌ 
பற்றிய ஆராய்ச்சி எல்லாமே சாமானிய மனிதனுக்கு எளிதில்‌ 
புரியாதவையாக இருக்கலாம்‌. ஆனால்‌ பல சமயங்களிலும்‌ இது 
நடைமுறையிலும்‌ மனிதனுக்குப்‌ பயனுள்ளதாக அமைவது உண்டு. 


மனித மூளையின்‌ செயல்பாட்டை அறிய ஒரு வகை ஸ்கேன்‌ உள்ளது. 
அது Positron Emission Tomography (PET) எனப்படுகிறது. 
நோயாளியில்‌ உடலில்‌ செலுத்தப்படுகிற அணுசக்திப்‌ பொருளிலிருந்து 
பாசிட்ரான்‌௧கள்‌ வெளிப்பட்டுக்கொண்டிருக்கும்‌. இவை அருகில்‌ உள்ள 
சாதாரண எலெக்ட்ரான்களுடன்‌ மோதும்போது தோன்றும்‌ கதிர்கள்‌ 
மூளையை ஸ்கேன்‌ செய்ய உதவுகின்றன. பல மருத்துவமனைகளில்‌ 
இவ்வித ஸ்கேன்‌ கருவிகள்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. அணு உலக 
ஹீரோவும்‌ வில்லனும்‌ மோதுவதில்‌ மனிதனுக்குப்‌ பயன்‌ இருக்கத்தான்‌ 
செய்கிறது. 

காணாமல்‌ போன தனிமங்கள்‌ 


பூமி தோன்றிய நாள்‌ முதலே பூமியில்‌ தங்கம்‌, வெள்ளி, துத்தநாகம்‌, 
ஈயம்‌, இரும்பு, அலுமினியம்‌ போன்ற தனிமங்கள்‌ அல்லது அவற்றின்‌ 
தாதுக்கள்‌ மண்ணோடு மண்ணாக இருந்து வருகின்றன. ஆனாலும்‌ 


பல்வேறான தனிமங்களை அடையாளம்‌ காணவும்‌, அவற்றைப்‌ 


பயன்படுத்திக்கொள்ளவும்‌ மனிதனுக்கு நீண்ட காலம்‌ பிடித்தது. 


இரும்புத்‌ தாதுவை உருக்கி வார்ப்பு இரும்பையும்‌, தேனிரும்பையும்‌ 
தயாரிக்கக்‌ கற்றுக்‌ கொண்டபிறகும்‌ உருக்கைத்‌ தயாரிக்க வழி 
தெரியாமல்‌ திண்டாடிய காலம்‌ உண்டு. அலுமினியத்‌ தாதுவிலிருந்து 
செலவு குறைந்த, அத்துடன்‌ எளிய முறையில்‌ அலுமினியத்தைப்‌ 
பிரித்தெடுக்கத்‌ தெரியாமல்‌ இருந்த காரணத்தால்‌ தங்கம்‌, 
வெள்ளியைவிட அலுமினியம்‌ மிக உயர்ந்த உலோகமாகக்‌ கருதப்பட்ட 


காலமும்‌ உண்டு. 


உலகில்‌ இயற்கை நிலையில்‌ 92 வகையான  தனிமங்களே 
கிடைக்கின்றன. ஆனால்‌, மனிதன்‌ மிக நீண்ட காலத்துக்குச்‌ சில 
உலோகங்களையும்‌ சில அலோகங்களையும்‌ மட்டுமே அறிந்திருந்தான்‌. 
சுமார்‌ 250 ஆண்டுகளுக்கு முன்னர்கூட ஒன்றரை டஜன்‌ தனிமங்களே 
அறியப்பட்டிருந்தன. அவற்றில்‌ தங்கம்‌, வெள்ளி, இரும்பு, துத்தநாகம்‌. 
ஈயம்‌, செம்பு, ஆர்சனிக்‌, பாஸ்பரஸ்‌, பாதரசம்‌ முதலியன அடங்கும்‌. 


ஐரோப்பாவில்‌ துத்தநாகம்‌ அறியப்பட்டதற்கு முன்னரே இந்தியாவில்‌ 
துத்தநாகம்‌ அறியப்பட்டிருந்தது. ஐரோப்பாவில்‌ இரும்பிலிருந்து உருக்கு 
தயாரிக்கத்‌ தெரியாமல்‌ திண்டாடிக்கொண்டிருந்த காலத்தில்‌ இந்தியாவில்‌ 
குடிசைத்‌ தொழிலாகத்‌ தரமான உருக்கு தயாரிக்கப்பட்டு வந்தது. அந்த 
உருக்கு மேற்காசிய நாடுகளுக்கு ஏற்றுமதி செய்யப்பட்டு அங்கு 
வாள்களாகத்‌ தயாரிக்கப்பட்டு ஐரோப்பிய நாடுகளுக்கு (டமாஸ்கஸ்‌ 
வாள்‌” என்ற பெயரில்‌ ஏற்றுமதி செய்யப்பட்டது. டமாஸ்கஸ்‌ ஸ்டீல்‌ 
(உருக்கு) ஐரோப்பாவில்‌ மிக நீண்ட காலத்துக்குத்‌ தரத்துக்குப்‌ 
பெயர்பெற்றதாக விளங்கியது. 

18-ம்‌ நூற்றாண்டின்‌ பிற்பகுதியில்‌ ஐரோப்பிய நாடுகளில்‌ பல 
துறைகளிலும்‌ ஆராய்ச்சி நோக்கு செலுத்தப்பட்டுப்‌ பல புதிய 
விஷயங்கள்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டன. குறிப்பாக ஜெர்மனி, ஸ்வீடன்‌, 
பிரான்ஸ்‌, பிரிட்டன்‌ ஆகிய நாடுகளைச்‌ சேர்ந்த விஞ்ஞானிகள்‌ 
வேதியியல்‌ விஞ்ஞானத்துக்கு வித்திட்டனர்‌. அந்த நாள்களில்‌ புதிய 


தனிமங்களைக்‌ கண்டுபிடிப்பது எளிதாக இருக்கவில்லை. 
ஆராய்ச்சியாளர்கள்‌ அதற்குப்‌ பெரும்பாடு படவேண்டியிருந்தது. 

புதிது புதிதாகத்‌ தனிமங்கள்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டு வந்த சமயத்தில்‌ ரஷ்ய 
விஞ்ஞானி மெண்டலீவ்‌ (1834-1907) பல்வேறு தனிமங்களை, அவற்றின்‌ 
பண்புகளை வைத்து வகைப்படுத்தி, தாயக்கட்டப்‌ பாணியில்‌ பல 
கட்டங்கள்‌ அடங்கிய பட்டியலைத்‌ தயாரித்து ஒவ்வொன்றுக்கும்‌ உரிய 
இடத்தை அளித்தார்‌. அப்‌ பட்டியலில்‌ பல கட்டங்கள்‌ காலியாக 
இருந்தன. காலியாக உள்ள கட்டத்துக்கு உரிய தனிமம்‌, 
அப்போதைக்குக்‌ கண்டுபிடிக்கப்‌ படாவிட்டாலும்‌, பிறகாலத்தில்‌ 
கண்டுபிடிக்கப்படும்போது இத்தகைய பண்புகளைப்‌ பெற்றதாக 
இருக்கும்‌ என்று அவர்‌ ஆணித்தரமாகக்‌ கூறினார்‌. 

பின்னர்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்ட அந்தத்‌ தனிமங்கள்‌ அவர்‌ கூறியபடியே 
அத்தகைய பண்புகளைப்‌ பெற்றிருந்தன. மெண்டலீவ்‌ தயாரித்த 
தனிமங்களின்‌ பட்டியல்‌ (Periodic Table) பின்னர்‌ தகுந்தபடித்‌ 
திருத்தியமைக்கப்பட்டது. 

திருத்தியமைக்கப்பட்ட நிலையில்‌ அதில்‌ 92 கட்டங்கள்‌ இருந்தன. 
அணுவின்‌ மையக்‌ கருவில்‌ உள்ள புரோட்டான்௧களின்‌ எண்ணிக்கை 
அடிப்படையிலும்‌ பண்புகள்‌ அடிப்படையிலும்‌ இப்பட்டியலில்‌ 
அணுக்களுக்கு இடம்‌ ஒதுக்கப்பட்டது. இதன்படி ஒவ்வோர்‌ அணுவுக்கும்‌ 
(தனிமத்துக்கும்‌) ஒர்‌ எண்‌ உண்டு. 

ஹைட்ரஜனின்‌ மையக்‌ கருவில்‌ ஒரே ஓர்‌ புரோட்டான்‌. எனவே 
தனிமங்களின்‌ பட்டியலில்‌ அது முதலிடம்‌ பெற்றது. ஆகவே 
ஹைட்ரஜனின்‌ அணு எண்‌ ஒன்று. இரண்டு புரோட்டான்‌களைக்‌ கொண்ட 
ஹீலியத்தின்‌ அணு எண்‌ இரண்டு. அதற்கு இரண்டாம்‌ இடம்‌. எட்டு 
புரோட்டான்களைக்‌ கொண்ட  ஆக்சிஜனுக்கு எட்டாவது இடம்‌. 
தங்கத்துக்கு 79-வது கட்டம்‌. யுரேனியத்துக்கு 92-வது கட்டம்‌. ஆகவே 
அணு எண்ணை வைத்து அதன்‌ மையக்‌ கருவில்‌ உள்ள 
புரோட்டான்‌௧ளின்‌ எண்ணிக்கையைக்‌ கூறி விடலாம்‌. வேதியல்‌ பாடம்‌ 


அத்துப்படியாக உள்ள ஒருவரிடம்‌ 29-வது தனிமம்‌ எது என்று கேட்டால்‌ 
உடனே அவர்‌ செம்பு என்று பதில்‌ சொல்வார்‌. 

எனினும்‌, தனிமங்களின்‌ இப்‌ பட்டியலில்‌ நான்கு கட்டங்கள்‌ நீண்ட 
காலம்‌ காலியாக இருந்தன. விஞ்ஞானிகள்‌ எவ்வளவு தேடியும்‌ அந்த 
நான்கு கட்டங்களுக்கு உரிய தனிமங்களைக்‌ கண்டுபிடிக்க 
முடியவில்லை. அந்த நான்கும்‌ அணுயுகம்‌ தோன்றியபிறகுதான்‌ 
கண்டுபிடிக்கப்பட்டன. டெக்னீஷியம்‌ (அணு எண்‌ 43), புரோமிதியம்‌ 
(அணு எண்‌ 61), அஸ்டாடைன்‌ (அணு எண்‌ 85), பிரான்சியம்‌ (அணு 
எண்‌ 87) ஆகியவை அந்த நான்கு தனிமங்கள்‌. இவை 
கண்டுபிடிக்கப்பட்டதற்குப்‌ பிறகே இவற்றுக்குப்‌ பெயர்‌ வைக்கப்பட்டன. 
அதுவரை இவை அணு எண்களை வைத்தே குறிப்பிடப்பட்டன. 

இந்த நான்குமே கதிரியக்கத்‌ தன்மை கொண்டவை. யுரேனியம்‌ போல 
இவையும்‌ ஓயாது கதிர்களை வெளிப்படுத்தி அழிந்துகொண்டிருப்பவை. 
கதிரியக்கத்‌ தன்மை கொண்ட ஒரு தனிமத்தின்‌ அரை ஆயுள்‌ 150 
மில்லியன்‌ ஆண்டுகளுக்குக்‌ குறைவாக இருக்குமானால்‌ அவை என்றோ 
அழிந்து மறைந்துவிட்டிருக்கும்‌. இந்த நான்கு தனிமங்களின்‌ அரை 
ஆயுள்‌ மிக மிகக்‌ குறைவு. 

சொல்லப்போனால்‌ பூமி உருண்டையாக வடிவெடுத்த காலக்‌ 
கட்டத்திலேயே பூமியில்‌ இருந்த புரோமிதியம்‌ அழிந்து மறைந்து 
போயிருக்கும்‌. யுரேனியம்‌, தோரியம்‌ போன்ற கதிரியக்கத்‌ தனிமங்களின்‌ 
அரை ஆயுள்‌ மிக நீண்டது என்பதால்தான்‌ அவை இன்னமும்‌ பூமியில்‌ 
காணப்படுகின்றன. 

டெக்னீஷியம்‌ உட்பட நான்கு தனிமங்களின்‌ அரை ஆயுள்‌ விவரம்‌ 
விஞ்ஞானிகளுக்குத்‌ தெரியாமல்‌ இருந்த காரணத்தால்‌, அவை 
அழிந்துவிட்டிருக்கும்‌ என்பது தெரியாமல்‌ உலகில்‌ பல்வேறான 
தாதுக்களில்‌ அவை அடங்கியிருக்கலாமோ என்று அவற்றைத்‌ தேடிக்‌ 
கொண்டிருந்தனர்‌. 

உதாரணமாக, புரோமிதியம்‌ 1913-லிருந்தே தேடப்பட்டு வந்தது. அக்‌ 


காலகட்டத்தில்‌ கதிரியக்கப்‌ பொருள்களின்‌ தன்மை அவ்வளவாக 


அறியப்படாமல்‌ இருந்தது. கடைசியில்‌ எங்கெல்லாமோ தேடப்பட்டு வந்த 
இந்த நான்கு தனிமங்களும்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டன. முதலில்‌ 
கண்டுபிடிக்கப்பட்டது டெக்னீஷியமே. 


அமெரிக்காவில்‌ பெர்க்லி பல்கலைக்கழகத்தில்‌ அணுத்‌ துகள்களைக்‌ 
கொண்டு அணுக்களைத்‌ தாக்குவதற்காக சைக்ளோட்ரான்‌ என்னும்‌ 
கருவி நிறுவப்பட்டிருந்தது. அங்கு 1937-ல்‌, மாலிப்டினம்‌ (அணு எண்‌ 42) 
என்னும்‌ உலோகத்‌ துண்டுகள்மீது அணுத்‌ துகள்களைச்‌ செலுத்தி 
ஆராய்ந்துகொண்டிருந்தபோது, மாலிப்டினம்‌ அணுக்கள்‌ வேறு 
அணுக்களாக மாறியிருப்பது தெரிய வந்தது. அந்த அணுக்களை 
ஆராய்ந்தபோது அவை டெக்னீஷியம்‌ அணுக்கள்‌ என்பது தெரிய 
வந்தது. மாலிப்டினம்‌ அணுக்களின்‌ மையக்‌ கருவில்‌ கூடுதலாக ஒரு 
புரோட்டான்‌ சேர்ந்ததும்‌ டெக்னீஷியம்‌ (அணு எண்‌ 43) தோன்றியது 
என்பது புலனாகியது. 


மனிதன்‌ செயற்கையாக உண்டாக்கிய முதலாவது தனிமம்‌ 
டெக்னீஷியமே ஆகும்‌. என்றோ பூமியிலிருந்து மறைந்துவிட்ட 
டெக்னீஷியம்‌ ஆராய்ச்சிக்கூடத்தில்‌ உண்டாக்கப்பட்டதாகச்‌ சொல்லலாம்‌. 
யுரேனியம்‌-235 அணுக்கள்‌ நியூட்ரானால்‌ தாக்கப்படும்போது அந்த 
அணுவின்‌ புரோட்டான்களும்‌ நியூட்ரான்களும்‌ நிலைகுலைந்து 30-க்கும்‌ 
மேற்பட்ட வேறு தனிமங்களாக மாறுகின்றன. இப்படியான அந்த 30 
தனிமங்களில்‌ டெக்னீஷியமும்‌ ஒன்று என்பது பின்னர்‌ தெரிய வந்தது. 
இப்போது அணு உலைகளில்‌ யுரேனியத்தை நியூட்ரான்‌ தாக்குதலுக்கு 
உள்ளாக்கி கிலோ கணக்கில்‌ டெக்னீஷியத்தை உற்பத்தி செய்ய 
முடியும்‌. 

பிரான்சியத்தின்‌ நிலைமை வேறு. பிரான்சியத்தைக்‌ காண ஒருவர்‌ 
ஆராய்ச்சிக்கூடத்துக்குச்‌ செல்வதானால்‌ பிரான்சியம்‌ 
தயாரிக்கப்பட்டுள்ளது என்று தகவல்‌ வந்த உடனேயே கிளம்பிச்‌ 
சென்றாகவேண்டும்‌. சற்று தாமதித்தால்‌ அவர்‌ போய்ச்‌ சேருவதற்குள்‌ 
பிரான்சியம்‌ உருமாறி விடும்‌. ஏனெனில்‌ பிரான்சியத்தின்‌ அரை ஆயுள்‌ 
வெறும்‌ 21 நிமிடங்களே. 


ஆக்டினியம்‌ (அணு எண்‌ 89) சிதையும்போது அபூர்வமாக இரண்டு 
புரோட்டான்களை வெளியே தள்ளும்‌. அப்போது அது பிரான்சியமாக 
(அணு எண்‌ 87) மாறுகிறது. இவ்விதமாக ஆக்டினியத்தின்‌ சிதைவின்‌ 
போது தோன்றும்‌ பிரான்சியம்‌ 1939-ல்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. 


அடுத்து அஸ்டாடைன்‌, 1940-ல்‌ தோற்றுவிக்கப்பட்டது. பிஸ்மத்‌ (அணு 
எண்‌ 83) என்னும்‌ தனிமத்தை நோக்கி அணுத்‌ துகள்களைச்‌ 
செலுத்துவதன்‌ மூலம்‌ அஸ்டாடைன்‌ (அணு எண்‌ 85) செயற்கையாக 
உண்டாக்கப்பட்டது. 

கடைசியாக மிஞ்சி நின்றது புரோமிதியம்‌ ஆகும்‌. இதைக்‌ கண்டுபிடிக்க 
விஞ்ஞானிகள்‌ பெரும்பாடு பட்டனர்‌. நியூட்ரான்‌ தாக்குதல்‌ மூலம்‌ 
யுரேனியம்‌-235 அணுக்கள்‌ பிளவுபடும்போது தோன்றும்‌ 30-க்கும்‌ 
மேற்பட்ட தனிமங்களில்‌ புரோமிதியமும்‌ ஒன்றாகும்‌. இது 1945-ல்‌ தனியே 
பிரிக்கப்பட்டது. 

அது இரண்டாம்‌ உலகப்‌ போர்‌ நடந்து கொண்டிருந்த சமயம்‌. 
அணுசக்தி தொடர்பான எல்லா விஷயங்களும்‌ அப்போது மூடுமந்திரமாக 
வைக்கப்பட்டிருந்தன. ஆகவே இரண்டு ஆண்டுகளுக்குப்‌ பிறகுதான்‌ 
பிரோமிதியம்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்ட செய்தி உலகுக்கு அறிவிக்கப்பட்டது. 
யுரேனிய அணுக்கள்‌ இயற்கையாகச்‌ சிதைவுறும்போதும்‌ புரோமிதியம்‌ 


தோன்றுவதாகப்‌ பின்னர்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. 


காணாமல்‌ போன நான்கு தனிமங்களைக்‌ கண்டுபிடித்ததுடன்‌ 
விஞ்ஞானிகள்‌ திருப்தி அடைந்துவிடவில்லை. யுரேனியத்தைவிட அதிக 
எடை கொண்ட அணுக்களைத்‌ தோற்றுவிப்பதில்‌ முனைந்தனர்‌. 

மனிதன்‌ உண்டாக்கிய அணுக்கள்‌ 

உங்களுக்குக்‌ காரீயம்‌ பற்றித்‌ தெரிந்திருக்கும்‌. ஆனால்‌ கியூரியம்‌ பற்றித்‌ 
தெரிந்திருக்க நியாயமில்லை. அலுமினியம்‌ பற்றி நன்றாகவே 
தெரிந்திருக்கும்‌. ஆனால்‌ அமெரிசியம்‌ பற்றித்‌ தெரிந்திருக்காது. 
கியூரியம்‌, அமெரிசியம்‌ ஆகிய இரண்டும்‌ ஆராய்ச்சிக்கூடத்தில்‌ 


விஞ்ஞானிகளால்‌ உண்டாக்கப்பட்ட தனிமங்கள்‌. 


கடந்த பல ஆண்டுகளில்‌ பெர்க்கிலியம்‌, கலிபோர்னியம்‌, 
ஜன்ஸ்டைனியம்‌, ஃபெர்மியம்‌, மெண்டலீவியம்‌, லாரன்சியம்‌, 
மைட்னேரியம்‌ என மேலும்‌ பல தனிமங்கள்‌ விஞ்ஞானிகளால்‌ 
ஆராய்ச்சிகூடங்களில்‌ உருவாக்கப்பட்டுள்ளன. இவை அனைத்துமே 
உலோகங்கள்‌. யுரேனியம்‌ போல இவை கதிரியக்கத்‌ தன்மை 
கொண்டவை. ஆனால்‌ இவற்றில்‌ பலவும்‌ அற்பஜீவிகள்‌. 
ஆராய்ச்சிக்கூடத்தில்‌ சில கணங்களே நீடித்துப்‌ பின்னர்‌ 
அழிந்துவிடுபவை. அந்த அளவில்‌ இந்த உலோகங்களை நம்மால்‌ 
எங்கும்‌ காண முடியாது. விஞ்ஞானிகள்‌ ஒரு சவாலாகக்‌ கருதி 
சாதனையாக இவற்றை உண்டாக்கியதாகச்‌ சொல்லலாம்‌. 


தனிமங்களின்‌ பட்டியலில்‌ மிக நீண்ட காலம்‌ 92 தனிமங்களே இடம்‌ 
பெற்றிருந்தன. யுரேனியத்துக்கும்‌ அப்பால்‌ 93 புரோட்டான்௧ள்‌ அல்லது 
94 புரோட்டான்‌௧களைக்‌ கொண்ட அணுக்கள்‌ இருக்க முடியுமா என்பது 
கேள்விக்குறியாக இருந்து வந்தது. இவை யுரேனியம்‌ போன்று இயற்கை 
நிலையில்‌ இல்லாததற்குக்‌ காரணம்‌ உண்டு. 

அணுக்களில்‌ புரோட்டான்கள்‌, நியூட்ரான்கள்‌ ஆகியவற்றின்‌ எண்ணிக்கை 
மேலும்‌ மேலும்‌ அதிகரிக்கும்போது பிரச்னை உண்டாகிறது. ஒரு குப்பை 
லாரியில்‌ அளவுக்கு மேல்‌ குப்பை ஏற்றினால்‌ வழி நெடுகக்‌ குப்பை 
கீழே விழுந்துகொண்டே போகும்‌. யுரேனியம்‌ இதே போல மையக்‌ 
கருவில்‌ உள்ள சுமையைக்‌ குறைத்துக்கொள்ள முயல்கிறது. அதன்‌ 
விளைவாகவே யுரேனிய அணுவின்‌ மையக்‌ கருவிலிருந்து கதிர்கள்‌ 
வடிவில்‌ துகள்கள்‌ வெளிப்படுகின்றன. 


சொல்லப்‌ போனால்‌ அணு ஒன்றில்‌ 83 புரோட்டான்கள்‌ (பிஸ்மத்‌ 
என்னும்‌ தனிமம்‌) இருந்தாலே இப்‌ பிரச்னை தொடங்கிவிடுகிறது. 
ஆகவேதான்‌ இயற்கை நிலையில்‌ யுரேனியத்தைவிட மேலும்‌ அதிக 
புரோட்டான்களைக்‌ கொண்ட 93 வது தனிமம்‌, 94 வது தனிமம்‌ 
போன்றவை காணப்படவில்லை. இயற்கை நிலையில்‌ இல்லை என்பதால்‌ 
செயற்கையாக அவற்றை உண்டாக்க விஞ்ஞானிகள்‌ முயலக்‌ கூடாது 
என்பதில்லை. 


விஞ்ஞானிகளில்‌ பலரும்‌ 93 வது தனிமத்தை உண்டாக்கி சாதனை 
படைக்க விரும்பினர்‌. அவர்களில்‌ என்ரிகோ பெர்மியும்‌ ஒருவர்‌. அவர்‌ 
நன்கு அறியப்பட்ட தனிமங்கள்மீது நியூட்ரானைச்‌ செலுத்தியபோது 
மையக்‌ கருவில்‌ கூடுதலாக ஒரு புரோட்டான்‌ இடம்‌ பெற்று அவை வேறு 
தனிமமாக மாறின. 

பல தனிமங்களை நோக்கி இவ்விதம்‌ நியூட்ரானைச்‌ செலுத்திப்‌ 
பரிசோதனை நடத்திவிட்டு அவர்‌ இறுதியாக யுரேனியம்‌ மீது 
நியூட்ரானைச்‌ செலுத்தித்‌ தாக்குதல்‌ நடத்தியபோது யுரேனியம்‌ பல 
கூறுகளாக உடைந்து 30-க்கும்‌ மேற்பட்ட, எடை குறைந்த, தனிமங்களாக 
மாறியது. ஆனால்‌ தமது பரிசோதனையின்‌ விளைவாக அது வரை 
நடந்தது போலவே யுரேனிய அணுவில்‌ கூடுதலாக ஒரு புரோட்டான்‌ 
இடம்‌ பெற்று 93 வது தனிமம்‌ உண்டாகலாம்‌ என்று ஃபெர்மி 
எதிர்பார்த்தார்‌. ஒரு கட்டத்தில்‌ அவர்‌ தாம்‌ புதிய தனிமத்தை 
உண்டாக்கியதாகவும்‌ நினைத்தார்‌. 

ஆகவே, இத்தாலிய பத்திரிகைகள்‌ ஃபெர்மி 93-வது தனிமத்தைக்‌ 
கண்டுபிடித்துவிட்டதாகக்‌ கருதிச்‌ செய்தி வெளியிட்டன. விஷயம்‌ 
அத்துடன்‌ நில்லாமல்‌ 93-வது தனிமத்தின்‌ அணுக்கள்‌ அடங்கிய 
கண்ணாடிக்‌ குப்பியை ஃபெர்மி, இத்தாலிய ராணியிடம்‌ நேரில்‌ 
வழங்கப்போவதாகவும்‌ ஊகமாகச்‌ செய்தி வெளியிட்டன. ஃபெர்மி இச்‌ 
செய்திகளுக்கு மறுப்பு விட வேண்டியிருந்தது. 

ஆனால்‌ இதில்‌ வேடிக்கை என்னவென்றால்‌ ஃபெர்மியின்‌ கண்ணாடிக்‌ 
குப்பியில்‌ 93-வது தனிமம்‌ நுண்ணிய அளவில்‌ அடங்கியிருந்தது. 
ஆனால்‌ ஃபெர்மிக்கு எதுவுமே நிச்சயமாகத்‌ தெரியவில்லை. யுரேனியம்‌ 
பிளவுபட்டதையும்‌ அவரால்‌ சரியாக விளங்கிக்கொள்ள முடியவில்லை. 
ஆகவே 93-வது தனிமத்தை உருவாக்கியுள்ளதை நிரூபிக்க முடியாத 
நிலையில்‌ அவர்‌ இருந்தார்‌. 

ஃபெர்மிக்குப்‌ பெரும்‌ குழப்பம்‌ ஏற்பட்டதற்குக்‌ காரணம்‌ உண்டு. எந்த 
ஒரு யுரேனியக்‌ கட்டியிலும்‌ யுரேனியம்‌-238 அணுக்கள்‌ நிறைய இருக்கும்‌. 
அத்துடன்‌ யுரேனியம்‌-235 அணுக்களும்‌ சிறிதளவு இருக்கும்‌. ஃபெர்மி 


நடத்திய பரிசோதனைகளில்‌ நியூட்ரான்களால்‌ தாக்கப்பட்ட யுரேனியம்‌-238 
அணுக்கள்‌, அந்த நியூட்ரான்களை விழுங்கின. ஆனால்‌ நியூட்ரான்‌ 
தாக்குதலுக்கு உள்ளான யுரேனியம்‌-235 அணுக்கள்‌ நாம்‌ முன்னரே 
பார்த்ததுபோலப்‌ பல துண்டுகளாக உடைந்தன. 


நியூட்ரானைக்‌ கொண்டு தாக்கினால்‌ யுரேனிய அணுக்களில்‌ சில 
உடையும்‌ என்பது அதுவரை அறியப்படாத விஷயம்‌. அதற்கு முன்னர்‌ 
எந்த அணுவும்‌ இவ்விதம்‌ உடைந்தது கிடையாது. நடந்தது என்ன 
என்பதை அவரால்‌ புரிந்து கொள்ள முடியாமல்‌ போனதால்‌ 
அணுப்பிளப்பைக்‌ கண்டுபிடித்தவர்‌ என்ற பெருமையுடன்‌, 93-வது 
தனிமத்தைக்‌ கண்டுபிடித்தவர்‌ என்ற பெருமையும்‌ ஃபெர்மிக்கு 
கிடைக்காமல்‌ போயிற்று. 


ஃபெர்மி 93-வது தனிமத்தைக்‌ கோட்டை விட்டதற்கு 5 ஆண்டுகள்‌ 
கழித்து, 1940-ல்‌, அமெரிக்காவில்‌ மக்மில்லான்‌, ஏபல்சன்‌ ஆகிய இருவர்‌ 
நியூட்ரான்களால்‌ தாக்கப்பட்ட யுரேனியக்‌ கட்டியிலிருந்து 93-வது 
தனிமத்தைப்‌ பிரித்தெடுத்தனர்‌. இப்‌ புதிய தனிமத்துக்கு நெப்டூனியம்‌ 
என்று பெயர்‌ வைத்தனர்‌. 


இதற்கு ஏன்‌ இந்தப்‌ பெயர்‌ கொடுத்தார்கள்‌ என்று புரிகிறதா? யுரேனியம்‌ 
என்பதற்கான பெயர்‌ யுரேனஸ்‌ கிரகத்திலிருந்து வந்தது. அடுத்த 
இரண்டு கிரகங்கள்‌ (அந்த நேரத்தில்‌), நெப்டியூன்‌, புளுட்டோ. எனவே 
யுரேனியத்துக்கு அடுத்த தனிமம்‌ என்பதால்‌ அதற்கு நெப்டூனியம்‌. 
அதற்கு அடுத்த தனிமத்தை யார்‌ கண்டுபிடித்தாலும்‌ அதற்கு 
புளுட்டோனியம்‌ என்றுதான்‌ பெயர்‌ வைக்கப்போகிறார்கள்‌. 

நெப்டூனியம்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்ட அடுத்த ஆண்டிலேயே அமெரிக்காவில்‌ 
விஞ்ஞானி சீபோர்க்‌ மற்றும்‌ அவரது குழுவினர்‌ 94-வது தனிமமான 
புளுட்டோனியத்தைக்‌ கண்டுபிடித்தனர்‌. அவர்கள்‌ யுரேனியத்தைக்‌ 
கொண்டு நெப்டூனியத்தின்‌ ஓர்‌ ஐசோட்டோப்பை உண்டாக்க, அது 
விரைவில்‌ சிதைந்து புளுட்டோனியம்‌-238 ஆக மாறியது. 


அக்‌ காலகட்டத்தில்தான்‌ அமெரிக்காவில்‌ அணுகுண்டு தயாரிப்புக்‌ 
குறித்த ஆராய்ச்சிகள்‌ மிகத்‌ தீவிரமாக நடந்து வந்தன. 


புளுட்டோனியத்தின்‌ இன்னொரு ஐசோடோப்பான புளூட்டோனியம்‌-239 
அணுகுண்டு தயாரிப்புக்கு ஏற்றதாக இருக்கலாம்‌ என்று விஞ்ஞானிகள்‌ 
கருதினர்‌. ஆகவே சீபோர்க்‌ குழுவினர்‌ பெரும்பாடு பட்டு ஒரு கிராமில்‌ 
பத்து லட்சத்தில்‌ ஒரு பங்கு அளவே இருந்த புளூட்டோனியம்‌-239 
அணுக்களை உண்டாக்கினர்‌. 

அன்று அற்ப அளவே தயாரிக்கப்பட்ட அந்த புளுட்டோனியம்‌--239 இன்று 
அணுகுண்டுகளை வைத்துள்ள வல்லரசு நாடுகளிடம்‌ பல நூறு டன்‌ 
அளவில்‌ உள்ளது. இந்த வகை புளூட்டோனியத்தை அணு உலைகளில்‌ 
நிறையத்‌ தயாரிக்க முடியும்‌. உலகில்‌ உள்ள நாடுகள்‌ ஆளாளுக்கு 
புளுட்டோனியத்தைத்‌ தயாரிக்காமல்‌ தடுப்பது எப்படி என்பதுதான்‌ 
இப்போது பெரிய பிரச்னையாக இருக்கிறது. 


சீபோர்க்‌ குழுவினர்‌ புளுட்டோனியத்தைக்‌ கொண்டு 1944-ல்‌ 96-வது 
தனிமத்தை (அமெரிசியம்‌) உண்டாக்கினார்கள்‌. அதற்குத்‌ தங்களது 
நாட்டின்‌ பெயரை வைத்தனர்‌. அதையடுத்து 95-வது தனிமம்‌ (கியூரியம்‌) 
உண்டாக்கப்பட்டது. ரேடியத்தைக்‌ கண்டுபிடித்தவரும்‌ அணுசக்தி குறித்து 
நிறைய ஆராய்ச்சி நடத்தியவருமான மேரி கியூரியை கவுரவிக்கவே 95- 
வது தனிமத்துக்கு அப்‌ பெயர்‌ வைக்கப்பட்டது. 


இதைத்‌ தொடர்ந்து சீபோர்க்‌ குழுவினர்‌ பெர்க்லியம்‌ (97 வது தனிமம்‌) - 
தங்களது பல்கலைக்கழகம்‌, கலிபோர்னியம்‌ (98 வது தனிமம்‌) 
அமெரிக்காவில்‌ தாங்கள்‌ வசிக்கும்‌ மாகாணம்‌, ஜன்ஸ்டைனியம்‌ (99 வது 
தனிமம்‌) - ஜன்ஸ்டைனை கெளரவிக்க, ஃபெர்மியம்‌ (100 வது தனிமம்‌) - 
என்ரிகோ ஃபெர்மியை கெளரவிக்க, மெண்டலீவியம்‌ (101 வது தனிமம்‌) 
மெண்டலீவை கெளரவிக்க, போன்ற தனிமங்களை 
ஆராய்ச்சிக்கூடத்தில்‌ உருவாக்கினார்கள்‌. 
இங்கு சீபோர்க்‌ குழுவினரின்‌ சாதனை பற்றிக்‌ குறிப்பிட்டாகவேண்டும்‌. 
இவர்கள்‌ மொத்தம்‌ எட்டு தனிமங்களை உருவாக்கியவர்கள்‌ என்ற 
பெருமையைப்‌ பெற்றவர்கள்‌. அணுத்‌ துகள்களைக்‌ கொண்டு 
தாக்குவதன்‌ மூலமே இவையெல்லாம்‌ உருவாக்கப்பட்டன என்றாலும்‌ 


அவர்களது பணி எளிதாக இருக்கவில்லை. 


யுரேனியத்துக்குப்‌ பிறகு உள்ள எல்லாத்‌ தனிமங்களுமே உலோகங்கள்‌ 
வகையைச்‌ சேர்ந்தவை. இப்‌ புதிய தனிமங்களில்‌ புளுட்டோனியம்‌ தவிர 
மற்ற எதுவும்‌ பிரபலமானது அல்ல. புளூட்டோனியமும்‌ சரி, முக்கியமாக 
அணு ஆயுத தயாரிப்புக்கும்‌ மற்றும்‌ சில அணுசக்திக்‌ 
காரியங்களுக்கும்தான்‌ பயன்படுகிறது. 

1950-ல்‌ தொடங்கி மேலும்‌ புதிய தனிமங்கள்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டன. 112- 
வது தனிமம்‌ 1996-ல்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. அதற்கு இன்னும்‌ பெயர்‌ 
வைக்கப்படவில்லை. 2004 பிப்ரவரியில்‌ ரஷ்ய விஞ்ஞானிகளும்‌ அதே 
சமயம்‌ அமெரிக்க விஞ்ஞானிகளும்‌ 113-வது தனிமத்தைக்‌ 
கண்டுபிடித்துள்ளதாக அறிவித்தனர்‌. அது உறுதிப்படுத்தப்படவில்லை. 
114 முதல்‌ 118 வரையிலான தனிமங்கள்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டுவிட்டதாக 
அவ்வப்போது சொல்லப்பட்டபோதிலும்‌ இத்‌ தகவல்கள்‌ 
உறுதிப்படுத்தப்படவில்லை. 


ஆரம்பக்‌ கட்டத்தில்‌ ஏற்கெனவே உருவாக்கப்பட்ட தனிமத்துடன்‌ புதிதாக 
ஒரு புரோட்டானைச்‌ சேர்த்துப்‌ புதிய தனிமத்தை உண்டாக்கும்‌ முறை 
கையாளப்பட்டது. பின்னர்‌ மாற்று வழி பின்பற்றப்பட்டது. உதாரணமாக, 
109-வது தனிமத்தை உண்டாக்க பிஸ்மத்தின்‌ ஐசோடோப்பை நோக்கி 
இரும்பு ஐசோடோப்‌ செலுத்தப்பட்டது. 83 புரோட்டான்௧ளைக்‌ கொண்ட 
பிஸ்மத்தும்‌ 26 புரோட்டான்‌களைக்‌ கொண்ட இரும்பும்‌ சேர்ந்தபோது 
(இவை இரண்டின்‌ கூட்டுதொகையான) 109-வது தனிமம்‌ தோன்றியது. 
இதே போன்றுதான்‌ பிஸ்மத்தையும்‌ (83) நிக்கலையும்‌ (28) சேர்த்து 111- 
வது தனிமம்‌ உண்டாக்கப்பட்டது. 112-வது தனிமம்‌ கார்யத்தையும்‌ (82) 
துத்தநாகத்தையும்‌ (30) சேர்ப்பதன்‌ மூலம்‌ உருவாக்கப்பட்டது. 


புதிய தனிமங்களுக்கு பெயர்‌ வைப்பதைப்‌ பொருத்தவரை பிரபல 
விஞ்ஞானிகள்‌ பலருடைய பெயர்கள்‌ வைக்கப்பட்டுள்ளன. இடங்களின்‌ 
பெயர்களும்‌ வைக்கப்படுவது உண்டு. 119 வது தனிமம்‌ 
(டார்மஸ்டாடியம்‌) ஜெர்மனியில்‌ டார்மஸ்டாட்‌ என்னுமிடத்தில்‌ உள்ள 
ஆராய்ச்சிக்கூடத்தில்‌ உருவாக்கப்பட்டது என்பதால்‌ அப்‌ பெயர்‌ பெற்றது. 
63-வது தனிமத்துக்கு (ஐரோப்பியம்‌) ஐரோப்பாவின்‌ பெயர்‌ 


வைக்கப்பட்டதால்‌ 95-வது தனிமத்துக்கு ( அமெரிசியம்‌) அமெரிக்காவின்‌ 
பெயர்‌ வைக்கப்பட்டது. 

தனிமங்கள்‌ பட்டியலில்‌ 53-வது இடத்தில்‌ உள்ள தனிமம்‌ பற்றி இங்கு 
குறிப்பிடுவது பொருத்தமாக இருக்கும்‌. வேதியியல்‌ முறையில்‌ 
செயற்கைச்‌ சாயங்களைத்‌ தயாரிக்கும்‌ முறை கண்டுபிடிக்கப்பட்டதற்கு 
முன்னர்‌ இயற்கைப்‌ பொருள்களிலிருந்துதான்‌ சாயங்கள்‌ 


தயாரிக்கப்பட்டன. 


அப்போது இந்தியாவில்‌ ஏராளமான அளவுக்கு விளைவிக்கப்பட்ட அவுரி 
என்னும்‌ செடியிலிருந்து ஊதா நிறச்‌ சாயங்கள்‌ எடுக்கப்பட்டன. எனவே 
பிரிட்டனுக்கும்‌ ஐரோப்பிய நாடுகளுக்கும்‌ இந்தியாவிலிருந்து ஏராளமான 
அளவுக்கு அவுரி ஏற்றுமதி செய்யப்பட்டு வந்தது. இச்‌ செடியிலிருந்து 
பெறப்பட்ட சாயத்துக்கு அந்த நாடுகளில்‌ இண்டிகோ: என்று பெயர்‌ 
வைக்கப்பட்டது. இண்டிகோ என்றால்‌ இந்திய சாயம்‌ என்று அர்த்தம்‌. 
இதற்கிடையே நிறமாலை ஆய்வு மூலம்‌ புதிய தனிமங்கள்‌ 
கண்டுபிடிக்கப்பட்டன. 

இம்‌ முறையில்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்ட உலோகம்‌ நிறமாலையில்‌ ஊதா 
நிறத்தைக்‌ காட்டியது. ஆகவே அதற்கு “இண்டியம்‌: என்று பெயர்‌ 
வைக்கப்பட்டது. ஆகவே இந்தியாவின்‌ பெயரைத்‌ தாங்கிய தனிமம்‌ 
உள்ளதாக நாம்‌ பெருமைப்பட்டுக்கொள்ளலாம்‌. 

நட்சத்திரத்தின்‌ குழந்தைகள்‌ 

அலுமினியத்‌ தகடு கொண்டு அலுமினியப்‌ பாத்திரங்கள்‌ செய்வதை 
நீங்கள்‌ ஒருவேளை பார்த்திருக்கலாம்‌. இரும்புப்‌ பட்டறையில்‌ இரும்பைக்‌ 
கொண்டு அரிவாள்‌ தயாரிக்கப்படுவதையும்‌ பார்த்திருக்கலாம்‌. ஆனால்‌ 
அலுமினியம்‌ தயாரிக்கப்படுகிற ஆலையை அல்லது இரும்பு உருக்கு 
ஆலையைப்‌ பலரும்‌ பார்த்திருக்க வாய்ப்பில்லை. ஆனால்‌ 
இவற்றுக்குக்கெல்லாம்‌ அடிப்படையாக உள்ள அலுமினிய அணுக்களும்‌ 
இரும்பு அணுக்களும்‌ உற்பத்தி ஆகிற தொழிற்சாலைகளை: 
உங்களால்‌ மிக எளிதில்‌ பார்க்க முடியும்‌. 


நீங்கள்‌ நிலவற்ற நாளில்‌ இரவில்‌ வெளியே வந்து வானை அண்ணாந்து 
பார்த்தால்‌ போதும்‌. தலைக்கு மேலே தெரிகிற நட்சத்திரங்களில்‌ இரும்பு 
அணு, அலுமினிய அணு உட்பட எல்லா வகையான அணுக்களும்‌ 
உற்பத்தி ஆகின்றன. தனிமங்களின்‌ பட்டியலில்‌ அடங்கிய தனிமங்கள்‌, 
நட்சத்திரங்களில்‌ உற்பத்தி ஆகிறவையே. சூரியன்‌ உட்பட 
நட்சத்திரங்களில்‌ எப்படி அணுக்கள்‌ உற்பத்தி ஆக முடியும்‌ என்று 
நீங்கள்‌ வியக்கலாம்‌. 

இரவில்‌ நாம்‌ விண்ணில்‌ காண்கிற நட்சத்திரங்கள்‌ வெறும்‌ 
ஒளிப்புள்ளிகள்‌ அல்ல. அவை பிரும்மாண்டமான வடிவம்‌ கொண்டவை. 
ஒப்புநோக்குகையில்‌ சூரியன்‌ நமக்கு மிக அருகில்‌: (சுமார்‌ 15 கோடி 
கிலோமீட்டர்‌ ) உள்ளதால்‌ வானில்‌ அது சில செண்டிமீட்டர்கள்‌ விட்டம்‌ 
கொண்ட எளித்தட்டாகத்‌ தெரிகிறது. நட்சத்திரங்கள்‌ நம்மிடமிருந்து 
கோடானு கோடி கிலோமீட்டருக்கு அப்பால்‌, கற்பனைக்கு எட்டாத 
தொலைவில்‌ உள்ளன. வானில்‌ உள்ள நட்சத்திரங்களில்‌ பலவும்‌ 
சூரியனை விடப்‌ பல மடங்கு பெரியவை. சூரியனைவிடச்‌ சிறிய 
நட்சத்திரங்களும்‌ உண்டு. வடிவம்‌ எப்படி இருந்தாலும்‌ இவை 
அனைத்தும்‌ பிரும்மாண்டமான 'நெருப்பு' உருண்டைகள்‌. இவை 


அனைத்திலிருந்தும்‌ ஒளியும்‌, வெப்பமும்‌, கதிர்களும்‌ வெளிப்படுகின்றன. 


எந்த ஒரு நட்சத்திரத்திலும்‌ உட்புற வெப்பம்‌ மிகக்‌ கடுமையாகப்‌ பல 
மில்லியன்‌ டிகிரி அளவில்‌ இருக்கும்‌. வெளிப்புற வெப்பம்‌ அந்த 
அளவுக்குக்‌ கடுமையாக இராது. மையப்‌ பகுதியில்‌ வெப்பம்‌ அதிகம்‌ 
என்பதுடன்‌ அழுத்தமும்‌ (Pressure) கடுமையாக இருக்கும்‌. 


சூரியனும்‌ மற்ற நட்சத்திரங்களும்‌ பெரிதும்‌ ஹைட்ரஜன்‌ வாயுவினால்‌ 
ஆன உருண்டைகள்‌. சூரியன்‌ சுமார்‌ 91 சதவிகிதம்‌ ஹைட்ரஜன்‌ 
வாயுவினால்‌ ஆனது. சூரியனில்‌ ஒவ்வொரு வினாடியும்‌ 68 கோடி டன்‌ 
ஹைட்ரஜன்‌ அணுச்சேர்க்கையில்‌ ஈடுபடுவதால்‌ பிரும்மாண்டமான சக்தி 
வெளிப்படுகிறது. அந்த அணுச்சேர்க்கையின்‌ விளைவாக ஹீலியம்‌ 
அணுக்கள்‌ தோன்றுகின்றன. 


ஆனால்‌ ஹைட்ரஜன்‌ அணுக்கள்‌ ஹீலியமாக மாறுவதுடன்‌ 
அணுச்சேர்க்கை நின்று விடுவதில்லை. நட்சத்திரத்தின்‌ மையத்தில்‌ 
ஹைட்ரஜனில்‌ பெரும்‌ பகுதி ஹீலியமாக மாறியபின்னர்‌, ஹீலியம்‌ 
அணுக்கள்‌ ஒன்றோடு ஒன்று சேர ஆரம்பிக்கின்றன. ஹீலியம்‌ 
அணுச்சேர்க்கையில்‌ ஈடுபடும்போது கார்பன்‌ அணுக்கள்‌ உண்டாகும்‌. 
பிறகு கார்பனும்‌ ஹீலியமும்‌ ஒன்று சேர்ந்து ஆக்ஸிஜன்‌ அணுக்கள்‌ 
தோன்றுகின்றன. இரண்டு கார்பன்‌ அணுக்கள்‌ சேர்ந்து மக்னீஷியம்‌ 
அணுவாகவும்‌ மாறிக்கொண்டிருக்கும்‌. 

இவ்விதம்‌ தொடர்ந்து அணுச்சேர்க்கை நிகழ்வதன்‌ விளைவாக 
நட்சத்திரம்‌ ஒன்றின்‌ மையக்‌ கருவில்‌ ஹீலியம்‌ முதல்‌ இரும்பு (அணு 
எண்‌ 26) வரையிலான பல வகை அணுக்கள்‌ தோன்றும்‌. இவ்விதமாக 
நட்சத்திரம்‌ ஒன்றின்‌ மையப்‌ பகுதியில்‌ தொடங்கி வெளிப்புறம்‌ வரையில்‌ 
வெவ்வேறு அடுக்குகளில்‌ வெவ்வேறு வெப்ப நிலையில்‌ வெவ்வேறு 
தனிமங்கள்‌ உற்பத்தியாகும்‌. 

இரும்பு அணுதான்‌ இவ்வித அணுச்சேர்க்கையின்‌ கடைசி கட்டம்‌. 
இரும்பு அணுக்கள்‌ ஒன்றுசேர்ந்து வேறு அணு உண்டாக வாய்ப்பு 
கிடையாது. ஆகவே சூரியன்‌ போன்ற நட்சத்திரங்களில்‌ இரும்பு 
உற்பத்தியுடன்‌ அணுச்சேர்க்கை நின்றுவிடுகிறது. 

சூரியனை விட 50 அல்லது 100 மடங்கு பெரிதாக உள்ள 
நட்சத்திரங்களில்‌ அணுக்களின்‌ உற்பத்தி வேறு வகையில்‌ 
நடைபெறுகிறது. அங்கு, அணுக்கள்‌ நியூட்ரானை விழுங்கும்போது வேறு 
தனிமங்கள்‌ உண்டாகின்றன. 

பெரிய நட்சத்திரங்களின்‌ மையத்தில்‌ தனி நியூட்ரான்கள்‌ நிறையவே 
இருக்கும்‌. எலெக்ட்ரான்களை இழந்த நிலையில்‌ உள்ள அணுக்கரு 
ஒன்றுடன்‌ இந்த நியூட்ரான்‌ மோத நேர்ந்தால்‌ அணுக்கருவுடன்‌ அது 
சேர்ந்துகொள்ளும்‌. இதன்‌ விளைவாக அந்த அணுக்கரு 
நிலையற்றதாகிவிடும்‌. அப்போது அந்த நியூட்ரான்‌ சிதைவுற்று 
புரோட்டானாக மாறி ஒரு எலெக்ட்ரானை வெளியே தள்ளும்‌. அவ்வித 


நிலையில்‌ அந்த அணுவின்‌ அணு எண்‌ மாறுகிறது. புரோட்டான்களின்‌ 
எண்ணிக்கையில்‌ ஒன்று அதிகரித்து அது வேறு தனிமமாக மாறுகிறது. 
நியூட்ரான்‌ விழுங்கல்‌ (Neutron Capture) மூலம்‌ ஓர்‌ அணு வேறு 
அணுவாக மாறுவதற்கு ஆயிரம்‌ ஆண்டுகள்கூட ஆகலாம்‌. இரும்பு 
அணு ஒன்று நியூட்ரானை விழுங்கினால்‌ அது கோபால்ட்‌ (அணு எண்‌ 
27 ) என்ற உலோகமாக மாறிவிடும்‌. பிறகு அணு எண்‌ 28-ஐக்‌ கொண்ட 
நிக்கல்‌ உருவாகும்‌. அடுத்து அணு எண்‌ 29-ஐக்‌ கொண்ட செம்பு 
உருவாகும்‌. இவ்வித முறையில்‌ அணு எண்‌ 81 வரையிலான 
தனிமங்கள்‌ நட்சத்திரங்களில்‌ உண்டாகின்றன. 

காஸ்மிக்‌ கதிர்களின்‌ வேகமான தாக்குதல்‌ விளைவாக லிதியம்‌ (அணு 


எண்‌ 3) போன்ற தனிமங்கள்‌ உருவாகின்றன. 


நான்காவதான ஒரு முறை உள்ளது. பிரும்மாண்டமான நட்சத்திரங்கள்‌ 
ஒரு கட்டத்தில்‌ வெடித்துச்‌ சிதறும்‌. இவற்றை சூப்பர்‌ நோவா (Super 
Nova) என்று குறிப்பிடுவது உண்டு. விண்வெளியில்‌ நட்சத்திர வெடிப்பு 
நமது அண்டைப்புறத்தில்‌ அபூர்வமாகத்தான்‌ நிகழ்கிறது. 

நட்சத்திரம்‌ இவ்விதம்‌ வெடிக்கும்போது பயங்கர வெப்பம்‌ தோன்றுகிறது. 
அத்துடன்‌ அங்குள்ள அணுக்கள்‌ மீது கடும்‌ அதிர்ச்சித்‌ தாக்குதல்‌ 
நிகழ்கிறது. அதன்‌ விளைவாக அணுக்கள்‌ மீது அதிவேகத்தில்‌ 
நியூட்ரான்கள்‌ மோதும்‌. அப்போது ஓர்‌ அணு பல நியூட்ரான்களை 
விழுங்குகிற நிலை ஏற்படுகிறது. இதன்‌ காரணமாக அதிக அணு 
எண்களைக்‌ கொண்ட தனிமங்கள்‌ உண்டாகின்றன. இப்படி உண்டாகும்‌ 


அணுக்களில்‌ தங்கம்‌, யுரேனியம்‌ முதலியன அடங்கும்‌. 
ஆக, ஹீலியம்‌ முதல்‌ யுரேனியம்‌ வரை (அணு எண்‌ 2 முதல்‌ அணு 


எண்‌ 92 வரையிலான) தனிமங்கள்‌ அனைத்தும்‌ பல கட்டங்களில்‌ 
ஹைட்ரஜனிலிருந்துதான்‌ உண்டாகின்றன. 

நட்சத்திரங்களின்‌ மையத்தில்‌ உருவாகிற புதுப்புது அணுக்கள்‌ 
உள்ளிருந்து பொங்கி எழுவதுபோல அவ்வப்போது மேற்புறத்துக்கு வந்து 
பின்னர்‌ அண்ட வெளியில்‌ பரவும்‌. நட்சத்திர வெடிப்பின்போது, பல 
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தனிமங்களின்‌ அணுக்கள்‌ விண்வெளியில்‌ சிதறடிக்கப்படும்‌. இப்படிப்‌ பல 
நட்சத்திரங்களிலிருந்து வெளிப்படும்‌ நுண்ணியதான அணுக்கள்‌ 
அண்டவெளித்தூசுடன்‌ கலந்து மிதக்கும்‌. 


அண்ட வெளியில்‌ நிறையவே ஹைட்ரஜனும்‌ ஹீலியமும்‌ இருக்கும்‌. 
விண்வெளியில்‌ சிதறடிக்கப்பட்ட அணுக்கள்‌ இவற்றுடன்‌ கலக்கும்‌. காலப்‌ 
போக்கில்‌ இவை அனைத்தும்‌ பல மில்லியன்‌ கிலோமீட்டர்‌ நீளம்‌ 
கொண்ட அண்டவெளி மேகங்களாக உருவாகும்‌. இவை நமது தலைக்கு 
மேலே தெரிகிற மேகங்கள்‌ அல்ல. அண்டவெளி மேகங்கள்‌ 
பூமியிலிருந்து கோடானு கோடி கிலோ மீட்டருக்கு அப்பால்‌ இருப்பவை. 
இந்த அண்டவெளி மேகங்கள்‌ ஒரு கட்டத்தில்‌ ஒன்று திரண்டு சுழல 
ஆரம்பிக்கும்‌. பிறகு ஈர்ப்புச்‌ சக்தியின்‌ விளைவாக அனைத்தும்‌ ஒன்று 
திரளும்‌. அந்தத்‌ திரட்சி, பிரும்மாண்டமான உருண்டையானபிறகு 
வேகமாகச்‌ சுழல ஆரம்பிக்கும்‌. 

அக்‌ கட்டத்தில்‌ ஈர்ப்புச்‌ சக்தியால்‌, அந்த உருண்டையின்‌ மையத்தில்‌ 
உள்ள பொருள்‌ பயங்கரமாக அழுத்தப்படும்‌. அதன்‌ விளைவாக அந்த 
உருண்டையின்‌ மையத்தில்‌ பல மில்லியன்‌ டிகிரி அளவுக்கு வெப்பம்‌ 
தோன்றும்‌. அந்த வெப்பத்தில்‌ அணுச்சேர்க்கை தொடங்கும்‌. அக்‌ 
கட்டத்தில்‌ அது முதல்‌ முறையாக நட்சத்திரமாகப்‌ பிரகாசிக்க 
ஆரம்பிக்கும்‌. ஒரு நட்சத்திரம்‌ இவ்விதமாகத்தான்‌ உருவெடுக்கிறது. 
அண்டவெளி மேகக்கூட்டத்திலிருந்து சில சமயங்களில்‌ ஒன்றுக்கும்‌ 
மேற்பட்ட நட்சத்திரங்கள்‌ உருவாகலாம்‌. இவ்விதம்‌ உருவாகிற 
நட்சத்திரங்கள்‌ இரண்டாம்‌ தலைமுறை நட்சத்திரங்கள்‌ என்று 
அழைக்கப்படும்‌. 

நமது சூரியன்‌ இப்படியாகத்தான்‌ ஒரு நட்சத்திரமாக உண்டாயிற்று. 
சூரியன்‌ தோன்றிய போது பூமியும்‌ தோன்றியது. நமது உடலில்‌ உள்ள 
அணுக்கள்‌ உள்பட பூமியில்‌ உள்ள அணுக்கள்‌ அனைத்தும்‌ ஏதோ ஒரு 
காலத்தில்‌ அண்டவெளியில்‌ நட்சத்திரங்களில்‌ தோன்றியவையே. அந்த 
வகையில்‌ நாம்‌ அனைவரும்‌ நட்சத்திரத்தின்‌ குழந்தைகளே. 


கண்ணுக்கே தெரியாத அணுவுக்கும்‌ அண்டவெளியில்‌ எங்கோ 
இருக்கின்ற, நமது பூமியை விடப்‌ பல நூறு மடங்கு பெரியதான, 
பிரும்மாண்டமான நட்சத்திரத்துக்கும்‌ இடையே அடிப்படையில்‌ தொடர்பு 
இருக்கிறது. நமது செயலிலும்‌ சிந்தனையிலும்‌ ஒழுங்கு இல்லாமல்‌ 
இருக்கலாம்‌. ஆனால்‌ நுண்ணிய அணு ஆகட்டும்‌, பிரும்மாண்டமான 
நட்சத்திரம்‌ ஆகட்டும்‌, இவை அனைத்திலும்‌ வியக்கத்தக்க ஓர்‌ ஒழுங்கு, 
ஒரு கணக்கு உள்ளது. இயற்கையில்‌ காணப்படும்‌ இந்த ஒழுங்குதான்‌ 
நம்மை வியக்க வைக்கிற ஒன்று. 

மிக நுண்ணிய அணுவிலிருந்து நட்சத்திரம்‌ வரைக்கும்‌ பார்த்துவிட்டோம்‌. 
உலகெங்கும்‌ அணு குறித்த ஆய்வுகள்‌ தொடர்ந்துகொண்டுதான்‌ 
இருக்கின்றன. ஆக்கபூர்வமான செயல்களுக்கும்‌, மனித குலத்தின்‌ 
நன்மைக்கும்‌ அது பயன்படவேண்டும்‌ என்பதுதான்‌ நம்‌ விருப்பமாக 


இருக்கிறது. 
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